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B i L i M 


VE TEKNOLOJi 


R a § i t Giirdilek 



Sinirsel i§levlerin ya§am siiresince degi§ebil- 
digi, ve ba§kalagmin onemli deneyimlerce tetik- 
lendigi, sinirbilim ^evrelerinde giderek yayginla- 
§an bir gorii§. Ancak bu konuda omurgahlar iize- 
rinde yapilan deneyler, tutsak, uyu§turulmu§ ya 
da yapay bigmde deney ign hazirlanmi§ hayvan- 
lar iizerinde ger^ekle§tirilmi§. Deneyler de g>gu 
kez hayvamn dogal ya§amindaki olagan i§leriyle 
ilgili degil. 

Harvard Unversitesi’nden (ABD) Alberto Pal- 
leroni ve Marc Hauser adli iki ara§tirmacinm Gii- 
ney Amerika’da ya§ayan Harpy kartallariyla ger- 
gekle§tirdikleri deneyse, bu sorunlari ortadan 
kaldirarak ilging sonu^lar ortaya koyuyor. Sinir 
i§levlerindeki farklila§mayi belirlemek amacinda- 
ki ara§tirmacilar, tutsakligin getirdigi bazi davra- 
m§ bozukluklarimn yamltici etkilerini ayiklayabil- 
mek ign, hem tutsak hem de dogal ortamlarin- 
da ya§ayan, ya§lari 2 ile 50 arasinda degi§en 
kartallardan olu§an bir gozlem grubu kurmu§lar. 
Harpy kartallarimn temel besinleri, Giiney Ame- 
rika’nm tropikal ormanlarindaki primatlar. 
Harpy kartallari ve uluyan maymunlarda akustik 
sinyaller, aralarinda haberle§menin ve ortamdan 
bilgi edinmenin ba§hca araci. Bazi bayku§ tiirle- 
rinde oldugu gibi Harpy kartallarimn ba§larinda 
da, ses kaynagimn yerini belirlemede yardimci 
olan ozel yapilar var. Harpy’lere yardimci olan, 
tepelerindeki hotozlari.. 


Ara§tirmacilar de- 
neyde gen£ ve yeti§kin, 
av deneyimi olan ve ol- 
mayan kartallarin degi- 
§ik seslere verecekleri 
tepkiyi gozlemi§ler. 
Deney ign kartallarin 
dikkatini toplayacak 
bir yemlik hazirlanmi§. 
Daha sonra da burada 
beslenen kartallarin 
180 derece gerisine, 
£e§itli seslerin yiiklen- 
digi bir kayit cihazi ve 
video kamerasi yerle§- 
tirmi§ler. Beslenirken 
arkalarindaki teypten 
gelen ani ses uyarilari 
kar§isinda kartallarin 
ilk iki saniye ignde 
ba§larim hangi yone 
^evirdikleri gozlemlen- 
mi§. Ara§tirmacilarin 
amaci, bagn ses kay- 
nagina gevrili§ yonii- 
niin hangi faktorlerden 
etkilendigini belirle¬ 
mek. Bu faktorler dort 
kategoride toplanmi§: 
Kartallara ozgii ya da 
taninan ba§ka bir canli- 
ya ozgii sesler; dogal av ve av simfinda olmayan 
hayvanlarin sesleri; biyolojik ve biyolojik olma¬ 
yan sesler ve nihayet tamdik ve tamdik olmayan 
sesler. 

Deneyde ara§tirmacilar tiire ozel ses uyarisi 
olarak kartallarin birbirlerini gagirdiklari sesi, 
farkli tiirden av sesi olarak da maymunlarin bol- 
gelerini belirlemek ign gkardiklari ulumayi kul- 
lanmi§lar. Av olmayan hayvan sesi olarak bolge- 
de cok sayida bulunan tinamu ku§larinm otii§ii 
kullamlmig Nihayet bir de, oteki uyarilarin dal- 
gaboyu yelpazesi simrlari ignde kalan yapay bir 
ton kullamlmig 

Araliklarla tekrarlanan yeterli sayida deney 
sonunda ortaya gkan sonu£ §u: Her iki gruptan 
da (tutsak ve yaban) deneyimli ve toy kartallar, 
arkadan kendi tiirlerinin sesini duyduklarinda 
ba§larim saga, tinamu otii§leri ve yapay ton uya- 
ricilari kargsindaysa sola ^eviriyorlar. Deneyimin 
farki, yalmzca uluyan maymun seslerinde ortaya 
gkiyor. Bu, gen£ ve deneyimsiz kartallar ign 
oteki tamdik seslerden pek farli degil. Dolayisiy- 
la ba§lar sola doniiyor. Ancak daha once may¬ 
mun avlami§ kartallar ign bu bir av sesi olarak 
onemli. Dolayisiyla deneyimli kartallar bu uyari- 
ya karg da kendi t£irde§lerinin seslerinin nere- 
den geldigini ararken yaptiklari gibi ba§larim on¬ 
ce saga ^eviriyorlar. 


HABERLERI 


Ara§tirmacilara gore deney, somut bir av de- 
neyimiyle degi§ebilen bir yonelim asimetrisinin 
varligim gosteriyor. Bazi bayku§larda oldugu gi¬ 
bi, gorsel ve igtsel duyularin bilegmiyle yapilan 
av deneyimi, igtsel uyarilarin i§lenme mekaniz- 
masini degi§tirebiliyor. Bir ba§ka deyi§le bir se- 
se karg sol kulak tercihi, deneyime paralel ola¬ 
rak sag kulak tercihine donii§ebiliyor. 

Eger bu asimetri Harpy kartallarinda da, rhe¬ 
sus maymunlarinda ya da insan bebekleriyle yii- 
riitiilen deneylerin i§aret ettigi gibi onbeyindey- 
se, oteki Harpy’lerin ve uluyan maymun sesleri¬ 
nin uyardigi sag kulak-sol beyin asimetrisi, bu 
asimetrinin daha genel igtsel ya da bili§sel uya- 
rilardan cok, konu§ma becerisi ign evrilmi§ ol¬ 
dugu yolundaki gorii§ler ign onemli bir sorun 
olu§turuyor. 


Science, 21 §ubat 2003 



Sincaplar, evrim ara§tirmalari ign son derece 
uygun hayvanlar. Dogada oldugu kadar pekala 
kentlerde de ya§ayabiliyorlar. Evrimsel biyologlar, 
bu ailede 273 ayri tiir belirlemi§ bulunuyorlar. Bu 
tiirlerin bazilari yalmzca 15 gram agirliktayken, 
bazilarimn agirligi 7,5 kiloyu buluyor. Kimi yerde 
yagyor, kimi aga^ta. Hatta aga^lar arasinda pla- 
nor gibi siiziilenler de var. ABD’deki Duke Univer- 
sitesi’nden ara§tirmacilar, hem miize ornekleri 
hem de canli hayvanlardan, bu aileye mensup 51 
takimdan 50’sini kapsayan doku ornekleri topla- 
mi§lar ve bunlarla sincaplarin soyaga^larim gkar- 
mi§lar. Vardiklari onemli sonug sincap biyoge§it- 
liliginin, diinyamn cografyasimn levha hareketleri 
nedeniyle degi§mesiyle yakindan ilgili oldugu. 
Ornegin Giiney Amerika’da sincaplar, ancak kita 
Kuzey Amerika’yla birle§tiginde ortaya gkip yayil- 
mig Giineydogu Asya’daysa yiikselen deniz yiizey- 
leri, once tek takim halinde ya§ayan aga£ sincap- 
larimn kiigik topluluklara bolunmesine, ve bunla- 
rin daha sonra farkli tiirler haline gelmesine ne- 
den olmug 


Science, 21 §ubat 2003 
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Avrupali ve Asyali bir grup ara§tirmaciya go¬ 
re aramizda Mogol imparatoru Cengiz HarTin 16 
milyon torunu dolagyor olabilir. Ara§tirmacilar 
Asya’nm biiyu'k bir bolumundeki erkeklerin 
%8’inin Y kromozomlarinda, §agrtici bir genetik 
benzerlik bulundugunu saptami§lar. Bu benzerli- 
gin ortaya gki§ sikligi ve kromozomdaki genetik 
bilgideki ufak farkliliklardan yola gkan 23 arag 
tirmaci, bu ozellikteki Y kromozomlarimn ilk or- 
neginin yaklagk 1000 yil once Orta Asya’da ya- 
§ami§ olan bir adama ait olmasi gerektigi sonu- 
cuna varmi§lar. 


Oxford Universtesi’nden biyo- 
kimyaci Chris Tyler-Smith ve ara§tir- 
ma arkada§lari, bu atadan kaynak- 
lanan Y kromozomunun, kendisin- 
den 200 yil sonra genetik torunla- 
rindan Cengiz Han tarafindan As¬ 
ya’nm her yerine yayildigi goriiginii 
savunuyorlar. Cengiz Han, Mogolla- 
ri birle§tirmek amaciyla yaklagk 
800 yil once ba§ta fin olmak u'zere 
Asya lilkelerinin gigunu fethetmi§ 
ve 1241 yilinda Avrupa’da Viyana 
kapilarina dayanmi§ti. 

Orta Asya’da 2123 erkegin kro- 
mozomlarindaki degi§imi inceleyen 
ara§tirmacilar, grubun %8’inin Y 
kromozomlarimn neredeyse aym ol¬ 
dugunu belirlemig 

Tyler-Smith, sonucu epey §a§irti- 
ci buluyor. funkii bu oran, Afganis- 
tan ile Kuzeydogu fin arasinda ya§a- 
yan 16 milyon insamn aym atadan 
soy aldigim gosteriyor. Bu da diinya- 
da ya§ayan her 200 erkekten birinin 
Cengiz Han’n soyundan oldugunu 
gosteriyor. 

Tyler-Smith, ozel Y kromozomu¬ 
nun boylesine yayilmi§ olmasimn ne 
dogal seglimle, ne de rastlantiyla 
agklanabilecegini, ozel sosyal ve tarihi ko§ullarm 
varligimn girt oldugunu soyliiyor. 

1162-1227 yillari arasinda yagimi§ olan savag 
g Mogol imparatoru, aranan girtlari yeterince ta- 
gyor. Tarihglere gore Cengiz Han g>k sayida ka- 
dinla evli olmakla kalmiyor, fethettigi her iilkenin 
en giizel kizlari kendisine sunuluyordu. Olumiin- 
den sonra da gicuklari ve torunlari, Cengiz Han’in 
kurmu§ oldugu imparatorlugu kugiklar boyu 
yonettiler. 

kaynak 



Diinyamn en iinlii koyunu, klon Dolly, ge^tigi- 
miz 14 §ubat giinii, alti yil once ya§ama gozlerini 
a^tigi isko^ya’daki Roslin Enstitiisii’nde oldii. Bir 
ba§ka koyunun, ^ekirdegi gkartilmi§ meme hiicre- 
sinden tiiretilen Dolly, kameralar ve fla§lar karg- 
sinda ge^en bir kariyerden sonra, sessiz bir emek- 
li ya§ami siirdiirmekteydi. Roslin Enstitiisii’ndeki 
bilimadamlarimn, bir solunum yollari hastaligina 
tutulmu§ olan Dolly’yi aci ^ekmemesi ign "uyut- 
tuklari" agklandi. Dolly’yi klonlayan Ian Wilmut ve 
oteki genetik ara§tirmacilari, klonlanan hayvanla- 
rin ba§ta solunum yollari hastaliklari olmak u'zere 
birtakim ciddi saglik sorunlariyla dogduklarina 
dikkat ^ekerek, insan klonlanma deneylerine gd- 
detle karg gkmaktaydilar. Oliimiinden sonra Dolly 
iizerinde yapilan otopside, cigerlerinde bir viriisiin 
yol agigi tumorler bulundu. Dolly’nin bir klon ol¬ 
dugu ign bu hastaliga yenik du§tugu agk degil; 
ginku Roslin’deki normal koyunlarin da aym viriis 
hastaligina yakalandiklari bildirildi. Ancak Dolly, 
gen£ ya§larinda yakalandigi eklem iltihabi ^ekmek- 
teydi. Dolly, yagidigi alti yil siiresince normal yol- 
larla alti kuzu dogurmu§tu. 

Science, 21 §ubat 2002 


Kanserle Sava§ta 
Zebradan yardim 

fogumuzun akvaryum su'sii olarak bildigimiz 
ku'cuk zebra baliklari, aslinda genetik ve tip arag 
tirmacilari ign biiyu'k bir dost. 

Nedeni, bu baliklarin insan geno- 
mundakine yakin sayida, 30.000 
kadar gene sahip olmasi ve gen- 
lerin gigunun iglevlerinin ortu'g 
mesi. Baliklarin bir ozelligi de be- 
denlerinde insandakine benzer 
tumorler olu§abilmesi, ve geffaf 
olduklari ign de kanserlerin sey- 
rinin kolaylikla izlenebilmesi. 

Amerikali tip ara§tirmacilari, in- 
sanlarda ve ozellikle de gicuklar- 
da oldiiriicii bir kanser tiirii olan 
T-hiicresi akut lenfoblastik losemi 
(ALL) tedavisinde yardimci olma- 
lari ign bir grup zebra baligim bi- 
raz daha degigtirmigler. Amag te- 
davi yontemlerinin izlenecegi bir 


model olu§turmak. Bunun ign ara§tirmacilar, in¬ 
san losemi (kan kanseri) ve lent kanserinde 
onemli rol oynayan Myc genini zebralarin yalmz- 
ca lent hiicrelerinde iglev goren bir genie birleg 
tirmigler. Daha sonra bu bilegk gene losemi hiic- 
relerinin floresan iggi altinda yegl renkte parla- 


masini saglayacak bir gen daha eklemi§ler. Ama^ 
bu yolla kanserin hayvamn bedenindeki geli§me- 
sini izlemek. Daha sonra Ciglii karigm zebra emb- 
riyonuna aglanarak geligen baligin turn hiicreleri- 
ne yayilmasi saglanmig Sonucta iglevsel bir Myc 
geninin bulundugu turn baliklarda kanserin bagla- 
digi gozlenmig Ara§tirmacilar 
hayvanda kanserin once bagigk- 
lik sisteminin geli§mesinde rol 
oynayan timus bezinde bagladigi- 
m, daha sonra solunga^lara, goz 
arkasindaki dokuya ve giderek is- 
kelet kaslariyla karindaki organ- 
lara yayildigim gormu§ler. Lose¬ 
mi geligtirmek u'zere genetik ola¬ 
rak programlanmi§ baliklarin <;e- 
gtli genleri muhendislik yontem- 
leriyle i§levsizle§tirilerek ya da g- 
karilarak hangi genlerin losemiyi 
tetikledigi bulunacak.Ayrica, 16- 
semiye karg geligtirilen ilaglarin 
etkinligi de bu model baliklar 
iizerinde olgiilebilecek. 

Science, 14 §ubat 2003 
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%izik 

Yeni Pargaciklar, Yeni 
Hizlandiriciyi Bekliyor 

Di§aridan bakinca par^acik fizigi i§ini bitirmi§, 
diikkam derleyip toplarm§ goriiniiyor. Ama ato- 
malti diinyanin sirlarim ara§tiran fizikgler oyle dii- 
§iinmuyor. Bu diinyada etkile§en kuvvetler ve par- 
giciklari agklayan temel kuram olan Standart Mo¬ 
del bir yandan son derece ba§arili. Hemen her on- 
goriisii, deneylerle dogrulanmi§ bulunuyor. Ote 
yandan, biiyiik sorunlari, tutarsizliklari da var: Her 
§eyden once, Standart Model’in kimsenin duymak 
istemedigi, herkesin i§ine geldigi zaman ve i§ine 
geldigi ol^iide ^arpittigi bir ongoriisii, pargicikla- 
rin kiitleleri olmamasi gerektigi. fiinkii denklem- 
lere kiitle eklendiginde, oteki parametreler fizikte 
anlam ta§imayan sonsuzluklara tirmamyor. 
1960’li yillarda i§ko£yali fizikg Peter Higgs, bu 
soruna kendi adi verilen bir bozon onererek $6- 
zu'm buldu. Higgs’in ongoriisiine gore trim evreni 
dolduran bir alan, ignden ge^en pargiciklari ya- 
va§latarak kendilerini iten ya da £eken kuvvete bir 
diren^ kazanmalarina neden oluyor ve bu diren^ 
de kendisini pargicik bigminde ortaya koyuyor. 
Tabii bu ongoriiniin kamtlanmasi ign Higgs bozo- 
nunun gozlenmesi gerekiyor. Ayrica, Standart Mo- 
del’in bazi sabitleri daha duyarli deneylerle sinan- 
diginda, deneyle ongorii arasinda ortaya gkan tu- 
tarsizlik, modelin ongormedigi bazi pargaciklarin 
olasi etkilerini akla getiriyor. Standart Model’in 
bu tutarsizliklarina dikkat ^eken bazi kuramcilar, 
yeni bir fizik ve yeni bir kuram arayigndalar. Stan¬ 
dart Model’in yerini almaya aday kuramlardan bir 
tanesi de, bilinen her madde pargacigi ve bozon 
ign ters davrani§li ve g>k daha agir (siiper) bir 
pargicik ongoren siipersimetri kurami. Simetri, 
atomalti ol^ekte etkile§en farkli doga kuvvetlerini, 
aym temel kuvvetin farkli goriiniimleri olarak oz- 
de§le§tirmeyi hedefleyen Biiyiik Birle§tirme Ku- 
ramlari ign gerekli. fiinkii kuvvetler ozde§se, 
madde pargaciklariyla (fermiyon) kuvvet tagyici 
(bozon) pargiciklarin birbirine donu§ebilmesi ge¬ 
rekiyor. Yani, bir madde pargicigmin bozon bir 
kardeg, ya da bunun tersi olmali. Bu e§ par^acik- 
lar, daha ortaya gkmadan adlarina kavu§tular bi¬ 
le. foguna, Standart Model’deki pargilarin adlari 
veriliyor ve sadece onlerine bir s (siiper anlamin- 
da) konuyor. Ornegin, elektronun e§ par^acigina 
selektron, kuarkinkine skuark vb. deniyor. Siiper- 
simetri kuramina gore kargt pargaciklarin daha 
agir olmasimn nedeni, evreni yaratan Biiyiik Pat- 
lama’nm ilk anlarinda e§ pargiciklar arasinda va- 
rolan simetrinin, evrenin sogumasiyla yikilmasi. 

Standart Model’de ongoriilen tiim pargigklari 
gozlemenin yolu, elektrik yiiklii madde pargicikla- 
rim uzun yer alti tunellerinde siiperiletken mikna- 
tislar araciligiyla igk hizinin g)k yakinma kadar 
hizlandirdiktan sonra, bunlari kafa kafaya garpi§- 
tirmak ve ortaya gkan enkaz ignde olu§an g)k ki- 
sa omurlu pargaciklari, apartman buyiiklugunde 
dev dedektorlerde biraktiklari izler araciligiyla be- 
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Higgs bozonu 
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siipersimetrik 
par^acik 
300 GeV 




j* 




c 



VH 

J 


Hayvanlar ger^ek ol^ekte degil 




Bir elektronun kiitlesini bir sincaba 
benzetecek olursak protonun 
kiitlesi bir kadana, Higgs 
bozonununkisiyse bir mavi balina 
kadar olur. En hafif siipersimetrik 
par^acigin kiitlesiyse bilinmemekle 
birlikte digerlerinden cok biiyiik 
olacagi kesin. 


lirlemek. 

Ba§ta Avrupa Par^acik Fizigi Laboratuvari 
(CERN) ve ABD’deki Fermi Ulusal Hizlandirici La¬ 
boratuvari olmak iizere giiclii hizlandiricilarla ya- 
pilan deneylerde, Standart Model’de ongoriilen 
pargaciklarin tiimii ortaya gkartilmi§ durumda. 
Ancak, Higgs pargacigi ve olasi siipersimetri par- 
gaciklarmin ortaya gkmasi ign umutlar, in§a ha- 
linde olan ya da planlanan g)k daha giiclii hizlan- 
diricilara baglanmi§ durumda. Bunlarin bagnda, 
in§aati siiren ve 2007 yilinda CERN’de devreye 
girmesi beklenen Biiyiik Hadron farpi§tiricisi 
(LHC). Bu, 1,6 milyar dolarlik dev aygit, CERN’in 
halen mevcut 27 km’lik tiinelinde protonlari 14 
trilyon elektronvolt enerjiyle £arpi§tirarak, ortaya 
gkan pargaciklari inceleyecek. Bu pargiciklarin 
bir kismi, protonlarin enkazindan olu§urken, g>k 
daha biiyiik kismi, salt girpi§ma enerjisinin mad- 
deye donii§mesiyle olu§acak. Ortaya gkan pargi- 
ciklardan bazilari, girpi§an protonlarin kiitlelerin- 
den g>k daha agir olabilecek. 

LHC, giiclii olmasina kargn fizikglerin istedik- 
lerini tarn olarak yerine getirebilme yeteneginden 
uzak goriiniiyor. Ara§tirmacilara gore Higgs, hat- 
ta siipersimetri pargiciklari ve belki de varligi sii- 
persicim gibi yeni kuramlarda ongoriilen Have bo- 
yutlardan bazilari, LHC’de gozlenebilir. Ancak, bu 
pargaciklarin izlenebilmesi ign daha da ileri tasa- 
rimda, daha pahali yeni hizlandiricilar gerekiyor. 
Nedeni, LHC’nin hizlandiricisimn halka bigmli ol- 
masi. Bir halka ignde dolanan pargiciklarsa isi- 
mm yoluyla enerjilerinden onemli bir kismirn kay- 
bediyor. Bir ba§ka sorun da £arpi§an protonlarin 
enerjisinin ^;ok yiiksek olmasina kargn, enkazi ta- 
rayip ilging pargaciklari ayiklamamn giiglugii. Bu 
nedenle par^acik fizikgleri LHC’nin yamsira, ener- 
ji yitimine yol a^mayacak diiz (lineer) bir hizlandi- 
rici ignde elektronlari ve bunlarin (+) elektrik yiik¬ 
lii kargpargiciklari olan pozitronlari £arpi§tirmak 
istiyorlar. Tercihin nedeni, elektron-pozitron gir- 
pignalarimn enkazimn, proton ^arpi§malarindaki 
kadar karma§ik olmamasi. 

Ama her iyi §ey ign oldugu gibi, bunun da be- 
deli yiiksek: 6 milyar dolar kadar. Tabii bu tek bir 


iilkenin goze alabilecegi bir maliyet olmadigindan 
iilkeler bir yandan i^birligi ararken, bir yandan da 
kendi hizlandirici adaylarimn seglmesi ign ^aba 
gosteriyorlar. Almanya ve ABD’nin rakip projeleri 
30 km’lik diiz bir tiinel ve bunun ignde siralan- 
mi§, niobyum (Almanya) bakirdan kiireler i^eriyor. 
Bakir kiireler, elektronlari g>k yiiksek hizlara 
ula§tiracak elektromanyetik alanlar olu§turan bo§- 
luk gorevi gorecekler. Almanya’nm Hamburg ken- 
tindeki par^acik fizigi laboratuvari DESY’nin pro- 
jesi, bu odaciklarin mutlak sifir yakinlarina kadar 
sogutulmasmi igeriyor. Amerikan projesindeyse, 
oda sicakliginda bakir odaciklar ongoriiliiyor. Par- 
gacik fizigi iizerinde ABD ve Avrupa tekelinin kalk- 
masim ve Asya’nm da sesini duyurmasi gerektigi- 
ni savunan Japonya da ABD projesinin daha kiigiik 
bir modelini oneriyor. Yari§ta, projenin teknik 
planlarim hazirlami§ ve hiikiimetten mali destek 
sozii almi§ olan Alman projesi onde goriiniiyor. 
Ama gozlemciler, Almanya ile Avrupa arasindaki 
siyasi iklimin ve ekonominin gereklerinin, tercihi, 
ve ondan da oteye ya§ama gegrilip gegrilmeyece- 
gini belirleyecegi gorii§iindeler. 

Fizikglerse, bu noktaya gelindikten sonra avi 
ellerinden kagrmaya niyetli goriinmiiyorlar. fiin- 
kii siipersimetrik par^aciklar, agir olmalarina ve 
g>k kisa omiirlii olmalarina karglik, dogadaki te¬ 
mel par^aciklarin sayisim ikiye katliyorlar ve Stan¬ 
dart Model’in eksikliklerini g>k iyi tamamliyorlar. 

Siipersimetrik par^aciklar, ortaya gktiklari tak- 
tirde evren konusundaki modelleri de biiyiik ol^ii- 
de degi§tirecekler. Gozlemler, evrenin enerji igeri- 
ginin ancak yaklagk dortte birinin maddeden, geri 
kalammnsa itici bir karanlik enerjiden olu§tugunu 
gosteriyor. Evreni dolduran maddeninse yalmzca 
%4’ii baryonik madde. Notrinolarin da kiigiik bir 
kiitle sahibi olduklarimn anlaglmasina kargn, ge¬ 
ne de evrendeki tiim maddenin %85’i, Standart 
Model’in tammadigi bir “karanlik madde” den olu- 
§uyor. Bazi fizikglerse, siipersimetrinin ongordiigii 
en hafif e§ pa^acigin, bu egzotik karanlik madde 
ign ba^lica aday oldugu goriifiindeler. 


Science, 21 §ubat 2003 
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Siipersimetri kuraminda Standart Model’deki her par^acik ign agir bir e§ bulunuyor. Bu pargaciklar, 

dogadaki par^acik sayisim ikiye katliyor. 
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iyice Ozel Gorelilik!... 

Fizik yasalari degi§mekle iinlii. Bir zamanlar 
kutle^ekiminin kalesi olan Newton fiziginin, Eins- 
tein’in genel gorelilik kuraminca bir ko§eye atil- 
masi gibi. Anlaglan, fizikgler de oyle. Gen^ ital- 
yan fizikg Giovanni Amelino-Camelia, bundan 
dort yil once “kuramsal fizikglerin meydam bo§ 
bulup akillarina geleni soylemelerine” i^erleye- 
rek, bu kuramlarin sinanacagi bir test geli§tirdi- 
gini one siirmii§tii. 

§imdiyse, fizik diinyasinda ortalik, Amelino- 
Camelia’nm daha da “kutsal” bir fizik kuramina, 
Einstein’in ozel gorelilik kuramina cepheden yo- 
nelttigi saldiriyla gilkalamyor. “Siradi§i” fizikg- 
nin ozel gorelilige yonelttigi salvo yeni degil. 
Amelino-Camelia, atomalti diinyada etki yapan 
doga kuvvetleriyle,kozmolojik ol^ekte etki ya¬ 
pan kutle^ekimini, bir ba§ka deyi§le birbirleriy- 
le bir tiirlii bagda§mayan kuantum mekanigiyle 
genel goreliligi tek bir kuram altinda birle§tir- 
mek gibi iddiali bir hedefin pe§inde. Amelino-Ca¬ 
melia bu gorii§lerini 2 yil once yayimladigi kisa 
bir makalede dile getirmi§ti. Makale, ozetle §unu 
soyluyor. Uzay-zamamn artik klasik fizigin tam- 
dik kurallarina gore davranamayacagi, ve kuan¬ 
tum etkilerin egemen oldugu bir ol^ek olmali. 
Bu geg§, kurallarin degi§tigi ve kendini belirli 
bir enerji miktari ya da belirli bir uzunluk olarak 
belli eden bir simrin varligim gerekli kiliyor. Bu- 
nun ozel gorelilik kuramiyla giti§masi, Einstein’a 
gore hareket eden cisimlerin uzunluklarimn, 
farkli konumlardaki gozlemcilere farkli goriinme- 
si. Boyle olunca da , ornegin, bir pargicigin 
uzunlugunun sozkonusu e§ikten daha uzun olma- 
si halinde bir yonde hareket eden gozlemcilerin 
pargicigi e§ikten daha kisa gormelerine karglik, 
ba§ka yonden bakanlara pargicigin daha uzun 
gorecekleri agk. Bu durumda pargicigin davra- 
m§im inceleyen farkli gozlemcilerden birine gore 
pargicik klasik uzay-zamanda hareket ederken, 
ba§kasina gore kuantum diinyasinda olabilir. 
Yani, aym par^acik ign farkli fizik kurallari ge- 
gerli olabilir ki, Einstein’in kuramina gore bu 
olanaksiz. Ayrica, e§ik uzunlugu da sorunlu. 
fiinkii ozel gorelilige gore farkli referans ^er^e- 
velerinde hareket eden ki§ilere uzunluk farkli go- 
riinecektir. 

Amelino-Camelia bu sorunun etrafindan e§igi 
degi§mez yaparak dolamyor. E§ik, tiim gozlem¬ 
cilere aym goriinecek. Boylece nereden bakarsa 
baksinlar, tiim gozlemciler bir pargicigin uzunlu¬ 
gunun ya da enerjisinin e§iginkinden fazla mi, 
az mi oldugunu konusunda anla§abilecekler. 

Oteki fizikgler gibi Amelino-Camelia da bu 
e§igin , klasik ve kuantum diinyasimn sabitleri- 
nin, yani Planck sabitinin, kutlegekim sabitinin 
ve igk hizimn birle§mesiyle belirlenecegi goru§ii- 
nii one siirmekteydi. Bu sabitleri bir bigmde bir- 
le§tirerek bir uzunluk (Planck uzunlugu), bir ba§- 
ka bigmde birle§tirerek de enerji elde edebili- 
yorsunuz (Planck enerjisi) . italyan fizikg, ato- 
malti doga kuvvetleriyle kiitlegekimini ozde§le§ti- 
recek “kuantum kiitle£ekimi”nin bu ol^ekte 
aranmasi gerektigi goriifiindeydi. 


Amelino-Camelia’nm Physics Letters B(Cilt 
510, s.255) adli dergide yayimlanan makalesi, 
bu yakla§imin kuantum kiitle^ekimin tiim gerek- 
sinmeleriyle uyumlu yeni bir kurama donii§tiirii- 
lebilecegini gosteriyordu. Ara§tirmaci bu kurama 
“iki kat ozel gorelilik” (Doubly Special Relativity 
- DSR) adim takti. Nedeni, Einstein’in kuramimn 
tek bir yasagi (kiitlesi olan hi^bir madde, i§ik hi- 
zim ge^emez) olmasina kargn, DSR’nin iki yasa- 
ginin bulunmasi:Geglemez i§ik hizimn yamsira, 
geglemez uzunluk ya da enerji e§igi. 

Amelino-Camelia’nm kuramimn son aylarda 
birdenbire giindeme gelmesinin nedeni, kendi si- 
radig kuramlarim one siiren bazi fizikglere ara- 
diklari destegi vermesi. Bunlardan biri, Londra 
Imperial College’dan kuramci Joao Magueijo. Ev- 
renin Biiyiik Patlama’dan hemen sonra \§\k hizi- 
m ge^en bir hizla kisa bir §i§me siireci gegrdigi 
gorii§iine karg gkan Magueijo, kendi kuramim 
Einstein’in ozel gorelilik kuramimn ongoriisiiniin 
tersine, iggin hizimn degi§ken olabilecegi, igk 
hizimn Biiyiik Patlama’dan bu yana giderek ya- 
va§ladigi tezleri iizerine in§a ediyor. 

Amelino-Camelia’nm kurami da bu tezleri 



destekliyor. fiinkii DSR’de iggin hizi, fotonlarin 
enerjisine bagli oluyor. Evrenin ilk anlarinda da 
fotonlar g>k daha enerjik oldugundan, igk giinii- 
miizdekinden daha biiyiik bir hizla yol almi§ ol- 
mali. italyan fizikgye gore Iggin hizi, fotonlarin 
hizina gore degifebildigi gibi, farkli renkteki 
ifiklar da farkli hizlara sahip. fiinkii renkler (dal- 
gaboylari) farkli enerjilere karglik geliyorlar. 

Amelino-Camelia ve Magueijo’ya daha sonra 
temel doga kuvvetlerini “halka kuantum kiitle^e- 
kim” adli bir kuramda birle§tiren ve evrenin her 
yanimn bir tiir kopiik halinde birlegni§ enerji pa- 
ketgkleriyle kapli oldugunu one siiren Lee Smo- 
lin de katildi. Ara§tirmacilar bir yandan kendi 
ozel DSR’Ierini geli§tiriken, bir yandan da Eins- 
tein’in iinlu E=mc 2 formiiliiyle ifadesini bulan 
kiitle enerji e§lenikligine alternatif bir kuram ge- 
li§tirme pegndeler 

Ancak fizik diinyasimn “agir toplari”ndan, 
Nobel Odiilii Sahibi Sheldon Glashow’a gore 
Amelino-Camelia’nm savlari genel gorelilik kura- 
minin degi§tirilmesini gerektirecek kuramsal ve 
deneysel kamtlara sahip degil. Bunun bir nedeni, 
ongoriilerinin sinanabilecegi ol^eklerin (Or: 10 35 
m uzunlugundaki, ya da protondan 10 20 kat kii- 
^iik Planck ol^egi). Gene de DSR savunuculari, 
§imdi degilse bile gelecekte ozel gorelilikle 
DSR’nin kiyasiya bir kapi§maya girmesinin kag- 
mlmaz oldugunu soyliiyorlar. 

New Scientist, 8 §ubat 2003 



isvige’nin Basle Universitesi ile Fransa’nm 
CEMES-CNRS Laboratuvari’ndan fizikgler, bir 
molekiilden yararlanarak 47 zepto-Joule (47 X 
10 21 Joule, ya da 0.3 elektronvolt) gii^le gili§an 
bir transistor ger^ekle§tirdiler. Bu deger, giinii- 
miiziin yiiksek hizdaki siiperbilgisayarlarinda 
kullamlan transistorlerin kullandigi giiciin yakla- 
§ik on binde biri. Transistor, karmagk bir porfi- 
rin molekiiliiniin (Cu-TBPP) dort fenil bacagin- 
dan birinin bir kararli pozisyondan otekine don- 
diiriilmesiyle ^aligyor. Ara§tirmacilar, hem fenil 
bacagi dondiirmek, hem de harcanan giig ve kul- 
lamlan enerjiyi ol^mek ign bir atom kuweti mik- 
roskopunun ucundan yararlanmiflar. Fizikgler, 
tek bir kimyasal bagin bir transistor olarak kul- 
lamlmasimn, elektronik devrelerde giig kaybim 
biiyiik ol^iide engelleyecegini, ancak bunun pra- 
tik uygulamaya ge^ebilmesi ign zamana gereksi- 
nim oldugunu soyliiyorlar. 


Amerikan Fizik Enstitiisu Biilteni, 20 §ubat 2003 


Tiirk Ara§tirmacilardan 
Su Tutmayan Kaplama 

Su tutmayan yiizeylerin (hidrofobik) biyoloji 
ve sanayide pek g)k kullamm alam var. Bu ne- 
denle yiizeylerin susevmezlik derecelerini artir- 
mak ign diinyamn her yerinde gali§malar yapili- 
yor. Bu kapsamdan olarak dort Tiirk ara§tirmaci- 
nin, Kocaeli Universitesi’nden Yildirim Erbil, Yon- 
ca Avci ve Olcay Mert ile, Ko£ Universitesi’nden 
Levent Demirel’in ba§arili deney sonu^lari, iinlii 
bilim dergisi Science’in 28 §ubat tarihli sayisin- 
da yayimlandi. 

Ara§tirmacilarin geliftirdigi yontem, piyasada 
satilan basit bir polimer olan polipropileni, isitip 
^e§itli ozellikte yiizeylere yapi§tirdiktan sonra 
hizla sogutarak yiizeyde mikroskopik yapilar bi- 
rakmasim saglamak. Su, bu yapilar arasina siz- 
mi§ olan havayla temas ettiginden tutunamiyor. 
Ekip, £e§itli malzemelerle yiiriittiigii deneylerin 
sonunda g>k yiiksek bir kayganlik ol^iisii sayilan 
160 derecelik bir “su temas agsi”na ula§mayi 
ba§armi§lar. Yontemin kar tutmayan anten ve 
camlar, kendi kendini temizleyen trafik i§aretle- 
ri, siirtiinmeyi azaltan gemi bordalari iiretimi gi¬ 
bi kullamm alanlari oldugu belirtiliyor. 

Science, 28 §ubat 2003 
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Haploidler Ustiin, Ama... 

insanlarin oteki yiiksek canlilarla ortak ozellikleri, 
diploid olmalari. Bunun anlami, hiicrelerinde (sperm 
ve yumurta hiicreleri hari£) birini annelerinden, birini 
de babalarindan aldiklari iki set kromozomlari olmasi. 
insan hiicreleri, ^ekirdekli hiicreler (okaryot) sim- 
findan. Bunlarm di§inda bakteri hiicreleri (prokaryot) 
ve arkeler var. iki set kromozom, her genin (insanda 
yakla§ik 35.000 gen var) iki kopyasimn olmasi de- 
mek. Ancak, birgik okaryot organizma haploid du- 
rumda da yagyabiliyor. Yani, bir set kromozom ve 
dolayisiyla da yalmzca bir set genleri var. 

insanlarin diploid olmasi, akla bunun haploidlige 
gore bir evrimsel avantaj saglami§ olabilecegini geti- 
riyor. Diploidlerin haploidlere iistiin oldugu yolundaki 
klasik yakla§imlar, yedek bir gen setinin varsayimsal 
avantaji iizerine kurulu. Oyle ya, genomda meydana 
gelen mutasyonlar i§levsel genlerden birine hasar ve- 
rirse, hemen yedegi devreye girebilir. Gerg bir genin 
yalmzca tek kopyasi, her zaman hasarli genin i^levini 
tiimiiyle yerine getiremiyor ve mutasyonlar belirli bir 
i§lev yitimine yol agabiliyorlar. Gene de bu mutasyon¬ 
lar g>gu kez gekinik oluyor ve yedekte saglam bir 
kopyamn bulunmasi halinde etkileri fazla biiyiik olmu- 
yor. Tabii, bu yaklagmin daha biiyiik sorunu, genlerin 
gift sayida olmasimn, kagmlmaz sonu ancak gecikti- 
rebilmesi. i§levini yitirmi§ gen kopyalari bir bigmde 
genomdan temizlenmedik^e, mutasyonlarin saglam 
kopyayi da i§levsiz kilmasi kagmlmaz. 

Wake Forest Universitesi’nden Clifford Zeyl, bu 
durumda haploidligin avantajli olup olmadigi konusu- 
nu incelemig Ara^tirmaci, deneyleri igin tanmmi§ bir 
okaryotu, bira mayasim (Saccharomyces cerevisiae) 
segni§. Segmin nedeni, bira mayasimn hem diploid, 
hem de haploid olarak gogalabilmesi. Deneylerin ha- 
reket noktasiysa, klasik yaklagmin tersi. Yani diploid- 
lik ya da haploidligin zarar verici mutasyonlari onle- 
mekteki degil, yararli mutasyonlari biriktirmekteki ba- 
gri olgCisii. 

Diploidlerde, genin iki kopyasindan birindeki mu- 
tasyonun etkisi, ister yararli, isterse de zararli olsun, 
saglam oteki kopya tarafindan maskelenebiliyor. Bu¬ 
nun anlami, uyumlandirici mutasyonlar gekinik oldu- 
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gu siirece, tek bir mutasyonun saglayacagi yararin 
diploidlerde, haploidlerdeki kadar biiyiik olmayacagi. 
Demek ki diploidler, degign ko§ullara haploidlerden 
daha yava§ uyum saglayacaklar; giinkii bir populas- 
yonda mutasyonlarin sabitlenme hizi, sagladiklari ya- 
rara bagli. Ayrica, cinsel birle^me olmadan, farkli bi- 
reylerdeki uyumlandirici mutasyonlarin aym hizla sa- 
bitlenmez. Dolayisiyla e§eysiz organizmalarda mutas¬ 
yonlar egamanli olarak sabitlenemiyor. Boylece, 
e§eysiz organizmalarda kogllara uyum kazanmak 
ign bir “hiz limiti” ortaya gkiyor. Ozellikle e§eysiz po- 
pulasyonlarda uyum kazanmi§ farkhla§mi§ bireylerin 
daha hizli gigalmalari haploidlere, aym sayi ve ozel- 
likteki diploidlere kiyasla avantaj sagliyor. 

Bununla birlikte uyum hizi, yalmzca bir populas- 
yonda mutasyonlarin yayilmasina degil, ortaya gki§ 
hizlarina da bagli. Kiigiik populasyonlarda, mutasyon¬ 
lar ender oldugu ign uyum siireci agir. Burada diplo¬ 
id olmak avantajli. Diploidlerde her genden iki kopya 
bulundugundan, her farkli genomda mutasyon hizi, 
haploidlerinkinin iki kati. Boyle olunca da yararli mu- 
tasyonlarin azligi nedeniyle uyum hizi sinirli olan kii- 
giik populasyonlarda diploidlik, haploidlige gore daha 
avantajli olabiliyor. 

Biiyiik populasyonlardaysa, diploidlerin avantaji 
ortadan kalkiyor. fiinkii uyum hizini belirleyen, avan- 
tajli mutasyon kazanmi§ bireylerin sayisi degil, bu mu- 
tasyonlarin hangi hizda sabitlendigi. 

Zeyl, deneylerinde 5. Cerevisiae populasyonlarim 
2000 kugk boyunca hem haploid hem diploid ola¬ 
rak, hem kii^iik, hem de biiyiik populasyonlar halin¬ 
de incelemig 

Bira mayasi dogada genellikle diploid formda bu- 
lunmakla birlikte, g)k hiicreli organizmalarin aksine, 
istendiginde e§eysiz olarak hem diploid hem de hap¬ 
loid olarak gjgaltilabiliyor. Ara§tirmacilar boylece de- 
ney siiresince her gruptaki evrimsel ilerlemeyi, tek bir 
diploid atanmkiyle kar§ila§tirarak dogrudan olgebil- 
mi§ler. Uyum olgisii olarak, iki giin siiresince evrim- 
le§en topluluktaki boliinmelerin sayisiyla, ata soyun 
boliinme sayisi arasindaki oran alinmig Sonucta ekip, 
beklendigi gibi biiyiik populasyonlarda haploid maya- 
nin diploidlere kiyasla g)k daha biiyiik bir uyum ye- 
tenegi kazandigim, kiigik populasyonlardaysa arada 
belirgin bir fark olmadigim gormiig 

0 halde bizler gibi diploidlerin diinyada i^leri ne? 
Gerg bazi diploidler kii^iik populasyonlar halinde ya- 
gyor; ama birgjklari ign durum boyle degil. Ayrica, 
diploid tiirlerin miikemmel hale geldikleri ve artik ka- 
zamlabilecek yararli bir mutasyonun kalmadigi da soy- 
lenemez. 

Ara§tirmacilara gore yamt biiyiik olgiide, insamn 
temel ugra^larindan birinde yatiyor: Seks. 

Zeyl’in deneylerinde maya hiicrelerinin birle^me- 
leri engellendigi ign bagimsiz yararli mutasyonlarin 
aym bireyde birle^mesi onleniyor. Egysel iiremeye 
izin verilmi§ olsaydi, uyum hizi iizerindeki hiz sinirla- 
masi gev§etilmi§ ve boylece haploid mayamn avantaji 
ortadan kaldirilmi§ olacakti. 

Diploidlerin evrimsel ustunliigiiniin bir ba§ka ne¬ 
deni de yalmzca haploid olan g)k hiicreli organizma- 
larin eksikliginde yatiyor olabilir. Gerg, tek hiicreli 
diploidler gibi, egysel olarak iireyebilen haploidler de 
bulunuyor; ama g)k hiicreliligin gerektirdigi karmagk 
i§levler, diploidleri avantajli kiliyor olabilir. 

Science, 24 Ocak 2003 



Di§lerde Olmadi Ba§tan 


Avustralya agklarinda Devonyen donemden 
kalma bazi kayaliklarda bulunan balik fosillerini 
inceleyen bilimciler, di§lerin evrim siireci ignde 
birbirinden bagimsiz olarak iki ayri kez ortaya 
gktigi sonucuna vardilar. Fosiller, dinozorlardan 
g>k daha once ya§ami§ olan ve Placoderm denen 
zirhli baliklara ait. Placodermler, ilk di§li canli- 
lardan g)k once ve yalitilmi§ bigmde ya§adikla- 
rindan, kendilerinden sonra geli§en canlilarda 
dig yeni ba§tan ve bagimsiz bir siirece geligni§ 
olmali. 

Fosiller ayrica, Placoderm’lerdeki di§lerin de 
birka^ evrim basamagi boyunca geli§tigini, di§siz 
baliklari, di§e benzer kemiksi yapilara sahip olan- 
larin izledigini, sonunda ger^ek di§lerin geli§tigi- 
ni ortaya koydu. 


Science, 21 §ubat 2003 
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Hemen hemen tiim canli organizmalar, hiicre¬ 
lerinde protein yapmak ign 20 £e§it aminoasit- 
ten yararlamrlar. Ancak, La Jolla’daki (Califor¬ 
nia) Scripps Ara§tirma Enstitiisii’nden kimyaci 
Peter Schultz bu sayidan fazla ho§lanmiyor ola- 
cak ki canlilara kendisi de bir aminoasit ekledi. 
Schultz 2001 yilinda Escherichia coli bakterisine 
gen miihendisligi yoluyla, dogada bulunmayan 
21. bir protein eklemeyi ba§ardi. Ancak bunun 
ign, yapay aminoasiti, bakterilerin ignde geli§ti- 
gi beslenme ortamina katmasi gerekmi§ti. §ubat 
bagndaysa Schultz, ba§arismi bir adim oteye ta- 
gyarak 21. amino asidi bakterinin kendisine 
iirettirmeyi ba§ardigim agkladi. Gergekle§tirilen 
deney, evrimin kavranmasi agsindan g>k onemli. 
fiinkii yalmzca dogal olmayan bir yapitagm kul- 
lanma becerisini degil, o yapitagm kendi iiretme 
becerisini de kazanmi§ bir canlimn bundan sonra 
nasil evrimle§ecegi gozlenebilecek. Ara§tirmaci- 
larin bundan sonraki hedefi, 20 aminoasitli nor¬ 
mal bir E.coli ile yapay yagim formunu, besi mik- 
tarlarim degi§tirerek “seglim baskisi” altina ai¬ 
mak ve 21 aminoasitlinin, otekinden daha ba§a- 
rili olup olmadigim belirlemek. Schultz’a gore, 
deneyin bagirisi §unu gosterecek: Biyoloji mil- 
yarlarca yil 20 aminoasitle idare etmig Ancak 
evrim g>k daha fazlasim kullanabilir. 

Science 31 Ocak 2003 
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COBE’nin 

goziiyle fon i§mimi 


Eski Resim 


WMAP tarafindan 
gonderilen evren resmi 


Ge^en yil olen iinlii bir kozmologun amsina 
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondasi 
(WMAP) adim alan uzay araci, sakin ve karanlik 
ko§esinde bir yildir yaptigi gozlemler sonunda ev- 
renin “bebeklik” ^aginin muhte§em goriintiisiinii 
gonderdi. 

Aracin gonderdigi olaganiistii ^oziiniirlukteki 
resim, evrenin karanlik ortiisiinden siyrilip i§ima- 
ya ba§ladigi ilk am gosteriyor. Bu, evreni doldu- 


ran madde ve 

ifimm ^orbasi ignde yiizen ve fotonlari surekli 
sa^arak dogru bir hatta gitmelerini engelle- ^ 
yen elektronlarin, genifleyen evrenin si- 
cakligimn azalmasiyla enerjilerinin bir fl 
kismirn yitirerek atom ^ekirdeklerine a 
yakalandigi an. Boylece yollari aglan 1| 
enerjik fotonlar, hi^bir engelle kar§ila§- ^ 
madan evrene yayilmaya ba§ladilar. 


WMAP, bu am duyarli bir bigmde ol^erek Biiyiik 
Patlama’yla dogan evrenin, ilk kez 380.000 yil 



WMAP uzay araci, Diinya-Ay 
dogrultusundaki L2 Lagrange noktasinda, 
Diinya’ya, G£ine§’in ters tarfinda 1 milyon 
km uzakliktaki sabit yerinden, turn 
gokyiiziinii iki yil boyunca daha gozleyip 
yeni bilgiler gonderecek. 


sonra i§imaya ba§ladigim ortaya koydu. Uzay ara¬ 
ci ayrica evrenin ya§im da, yalmzca %1’lik bir ya- 
mlma payiyla 13,7 milyar yil olarak belirledi. 

Bu ilk resim ign poz veren gama i§im foton- 
lari, evrenin geni§lemesi sonunda bugiin elektro- 
manyetik tayfin mikrodalga bolgesine kaymi§ bu- 
lunuyor ve mutlak sifirin yalmzca 2,73 derece 
iizerinde (- 270 C°) bir sicakliga kar§i gelen bir 
i§ima yapiyor. Evrenin her yerini dolduran bu i§i- 
mm ilk kez 1964 yilinda ke§fedildi ve “mikrodal¬ 
ga fon i§mimi” olarak adlandirildi. 

WMAP’tan once uzaya gonderilen COBE (Koz- 
mik fon Ka^ifi) adli uzay araci, bu fon i§imminda 
kiigik ^apli dalgalanmalar farkederek, Biiyiik 
Patlama kuramimn ge^erliligini kamtladi. fiinkii 
i§immdaki kiigik farkliliklar, evreni dolduran 
madde igndeki sicaklik farklarim gosteriyor. Bu 
da bugiin gordiigiimiiz biiyiik gokada kiimelerinin 
tohumlari olan kiicisk yogunluk farklarina i§aret 
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COBE’den sonra balonlara yerle§tirilmi§ te- 
leskoplarla ve Antarktika’daki bazi ozel yer te- 
leskoplariyla yapilan gozlemler, mikrodalga fon 
i§imminda yeni mesajlar okudular. Gozlem¬ 
ler, yalmzca Biiyiik Patlama’yi degil, 
onunla birlikte ge^erli kozmoloji- 
nin standart modelini tamam- 
layan §i§me kurammi da 
dogruluyordu. Bu kura- 
ma gore evrenin ilk 
anlarinda meydana 
gelen kiigik kuan- 
tum dalgalanmala- 
ri, saniyenin £ok 
kiigik bir kesiri 
ignde evreni ola- 
ganiistii boyutla- 
ra ta§iyan bir §i§- 
me siireciyle biiyii- 
mii§ ve daha sonra 
olu§acak gokadalarin 
tohumlarim olu§tur- 
mu§tu. i§te bugiin evreni 
dolduran mikrodalga fon 
igndeki sicakhk ve yogunluk 
farklari bu tohumlari gosteriyor. 
Ancak, WMAP’in elde ettigi goriintii- 
ler, COBE’ninkilerden 40 kez daha yiiksek 
^dzunurlukte. Goriintiilerde, fon i§immi ignde 
bir derecenin milyonda biri mertebesindeki si- 
caklik farklari bile ayirt edilebiliyor. 

Ge^tigimiz birka^ yil ignde Antarktika’dan 
ve balonlardan yapilan (Boomerang, DASI) goz- 


lemleri, evrenin madde ve enerji i^erigi konu- 
sunda da bilgiler sunmu§tu. WMAP’tan gelen ve- 
rilerse, bu bilgilere g>k daha biiyiik netlik kazan- 
dirdi. Ornegin, evren, sandigimizdan da bo§ ve 
maddenin degil, enerjinin yonetiminde. Gokada- 
lari, yildizlari, gezegenleri ve insanlari olu§turan 
tamdigimiz (baryonik) madde, evrenin enerji i^e- 
riginin yalmzca yiizde 4’iinii olu§turuyor. Top- 
lam enerji biit^esinin yiizde ZB’iinii saglayan, ta- 
mmadigimiz, gizemli bir “karanlik madde”. Geri 
kalan yiizde 73’se, yine tammadigimiz, kiitle- 
^ekiminin tersi itici bir etkiyle evrenin hizlana- 
rak geni§lemesine yol a^an bir “karanlik enerji” 
den olu§uyor. 

WMAP’in gonderdigi §a§irtici bir ba§ka bilgi 
de, yildiz olu§umunun samlandan £ok once, 
Biiyiik Patlama’dan yalmzca 200 milyon yil son¬ 
ra ba§ladigi. §imdiye kadar kozmologlar, yildiz 
ve gokada olu§umunun evren en az bir milyar 
ya§indayken ba§ladigim dii§iiniiyorlardi. 

ideal bir gozlem noktasinda, Giine§, Diinya 
ve Ay’in kiitle^ekimlerinin birbirlerini den- 
geledigi bir Lagrange noktasi (L2) iizerinde 
Diinya’dan 1 milyon km uzakhkta bulunan uy- 
du, iki teleskopuyla tiim gokyiiziinii tariyor. 
Kozmologlar, WMAP’in iki yil siireyle daha 
gonderecegi bilgilerle evrenin ba§ka sirlarim 
da aydinlatabilmeyi, bu arada Einstein’in on- 
gordiigii kiitle^ekim dalgalarimn imzalarim 
gorebilmeyi de umuyorlar. 
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Zamanin 

Ba§langici 


380.000 

yil 


13,7 

milyar yil 


Bugiin gordiigiimiiz evren resminin 
filizlenmeye ba§lami§ tohumlarim WMAP’nin 
gonderdigi kozmik mikrodalga fon i§mimi 
tablosunda se^ebiliyoruz. ilk tohumlarsa, 
evrenin ilk anlarinda ortaya gkan ve §i§me 
siireciyle biiyiik ol^eklere ta§inan kuantum 

dalgalanmalari. 


Saniyenin £ok 
kii^iik bir kesiri 


£i§me 



Einstein’in ongordiigii kiitle^ekim dalgalarim 
saptamak ign kurulan iki diizenek, 2,5 yildir bir 
i§aret alabilmi§ degil. Biri Washington eyaletinde, 
oteki de Louisiana eyaletinde kurulan ikiz LIGO 
gozlemevlerinin her ikisinde de birbirini kesen 
dorder kilometre uzunlugunda iki tiinelin ignden 
lazer i§in demetleri gonderiliyor. Kiitlegekim dal- 
galarimn ii£ boyutlu olarak salindigi dii§iiniiliiyor. 
Bu nedenle diinyamizdan ge^ecek bir dalganm ge- 
zegenimizi g>k kiigiik olgeklerde de olsa biiziip 
geni§letmesi bekleniyor. Bu durumda lazerlerin 
hafif^e yollarindan kayarak girigm yapmalari ge- 
rekecek. Bir dedektor bu giri^imi yakalayarak kiit- 
le^ekim dalgasimn varligim kamtlayacak. 

Kiitlegekim dalgalarimn, dev bir yildizin cokii 
§Ciyle, iki notron yildizi ya da karadeliklerin 
£arpi§masiyla bir notron yildizimn olu§tugu gibi, 
evrenin ilk anlarindaki §\§me siireciyle de ortaya 
gkip tiim evreni doldurmu§ olmasi gerektigi diisii- 
niiliiyor. ikiz gozlemevlerinin devreye girdigi 
2000 yilindan bu yana bu olaylardan kaynaklanan 
herhangi bir dalga yakalanabilmi§ degil. Ancak 
ara§tirmacilarin onemli bir mazereti var: Deprem 
dalgalarindan tutun, oduncularin testerelerinin tit- 
re§imine kadar g)k £e§itli "giiriiltii" LIGO’nun du- 
yarliligim etkiliyor. Ancak LIGO fizikgleri, gmdiye 
kadar gozlemevinin duyarliligimn 10.000 kat arti- 
rildigim belirtiyorlar. Bu duyarlilik yalmzca 10 kat 
daha artirildiginda kiitlegekim dalgalari daha be- 
cerikli bir avciyla ba§etmek zorunda kalacaklar. 

Science, 21 §ubat 2003 

Kutlegekiminin Hizi 

Newton, kiitle^ekim hizimn sonsuz oldugu 
gorii§iindeydi. Yani bir kiitlenin etkisinin aym an- 
da evrenin her yerinde birden goriilmesi gereki- 
yordu. Einstein’a goreyse, kiitle^ekim de igk hi- 
zinda yol aliyordu. Peki kirn hakli? Yamti, halen 
uzayda bulunan ve yeni gonderilecek sondalar 
kiitle^ekim dalgalarim saptadiginda ogrenecegiz. 
Ancak Missouri Universitesi’nden Sergei Kope- 
ikin, bunu kendisi ol^meye karar verdi. 8 Eyliil 
2002’de Jiipiter’in, uzak bir kuasarin oniinden 
ge^ecegini ogrenince bir deney tasarladi. Jiipi¬ 
ter’in kiitle^ekiminin, kuasardan gelen radyo dal- 
galarim biikiis bigminin igk hizi/ani etki bilme- 
cesini gozecegini dii^iindii. Amerikamn bir ucun- 
dan otekine 11 dev radyoteleskopu ortiilme iize- 
rine ^eviren ara§tirmaci, sonu^lari Aralik sonun- 
da yayimladi. Kiitle^ekiminin hizi, lfiginkinin yal- 
mzca 1,06 katiydi ve bu sonu£ %40 hata payi 
igeriyordu. Sonu^ta kiitlegekim hizimn ne oldugu 
agkliga kavu§madiysa da, en azindan ne olmadi- 
gi belli: Newton’un dedigi gibi sonsuz degil. 
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COBE’nin 

goziiyle fon i§mimi 


Eski Resim 


WMAP tarafindan 
gonderilen evren resmi 


Ge^en yil olen iinlii bir kozmologun amsina 
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondasi 
(WMAP) adim alan uzay araci, sakin ve karanlik 
ko§esinde bir yildir yaptigi gozlemler sonunda ev- 
renin “bebeklik” ^aginin muhte§em goriintiisiinii 
gonderdi. 

Aracin gonderdigi olaganiistii ^oziiniirlukteki 
resim, evrenin karanlik ortiisiinden siyrilip i§ima- 
ya ba§ladigi ilk am gosteriyor. Bu, evreni doldu- 


ran madde ve 

ifimm ^orbasi ignde yiizen ve fotonlari surekli 
sa^arak dogru bir hatta gitmelerini engelle- ^ 
yen elektronlarin, genifleyen evrenin si- 
cakligimn azalmasiyla enerjilerinin bir fl 
kismirn yitirerek atom ^ekirdeklerine a 
yakalandigi an. Boylece yollari aglan 1| 
enerjik fotonlar, hi^bir engelle kar§ila§- ^ 
madan evrene yayilmaya ba§ladilar. 


WMAP, bu am duyarli bir bigmde ol^erek Biiyiik 
Patlama’yla dogan evrenin, ilk kez 380.000 yil 
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47 Tuc’ta Garip i§ler... 


Giiney gokkiiredeki 47 Tucanae, Samanyo- 
lu’nu ^evreleyen 170 kadar kiiresel yildiz kiime- 
sinden biri. Gokadamn ba§langi£ evrelerinde olu§- 
mu§ bu kiimeler ^ok kii^iik bir alana toplanmi§, 
sayilari birka^ yiiz binden, birka^ milyona kadar 
degi§en, biiyiik ^ogunluguyla ya§li yildizlardan 
olu§uyor. Ozellikle kiime merkezlerinde yildizlar 
£ok yogun bigmde bir arada bulundugundan, bu- 
ralarda yildizlar arasinda etkile§imler, hatta £ar- 
pi§malar olduk^a fazla. Dolayisiyla bu sikifik ve 
hareketli ortamda yildizlarin ^evresinde gezegen- 
lerin olu§amayacagi du^unuluyor. Nitekim, Hubb¬ 
le Uzay Teleskopu 1999 yilinda 47 Tuc’u sekiz 
gun siirekli gozlemesine kar§ilik gezegenlerin iz- 
lerine rastlamami§. 

Ancak, ABD’deki Harvard Smithsonian Astro- 
fizik Enstitiisii’nden gokbilimciler, Hubble’in gon- 
derdigi yakla§ik 1300 goriintiiyii, radyo teleskop 
goriintiileri ve Chandra X-i§im Uzay Telesko- 
pu’nun sagladigi goriintiilerle kar§ila§tirdiklarin- 
da, garip bir gft belirlemi§ler: Bir notron yildizi 
ve ^evresinde donen bir yildiz. Gokbilimle biraz il- 
gili olanlar, “gariplik bunun neresinde?” diyebilir- 
ler. fiinkii notron yildizlari, ikili yildiz sistemleri- 
nin demirba§ elemanlarindan ve kiiresel yildiz kii- 
melerinde yildizlar ^ogunlukla ikili ya da ii^lii 
gruplar olu§turuyor. 

Ama gokbilimcilerin belirledigi gftteki notron 
yildiz, bir pulsar. Notron yildizlari, birka^ milyon 
yillik kisa omiirleri sonunda supernova patlama- 
siyla dagilan dev yildizlarin, siki§ip bir kent boyut- 
larina kadar ku£ulmii§ merkezleri. Bu boyuttaki 
bir notron yildizimn kiitlesiyse, yakla§ik Gune§i- 
mizinki kadar. Merkezin ^6ku§ii sirasinda yiiksek 
bir donme hizi kazanan notron yildizi, ^evresin- 
den yakaladigi yiiklii par^aciklari manyetik kutup- 
larindan di§ariya piiskiirtiir. Bu kutuplardan biri 



bizim gorii§ gzgimiz iizerindeyse, son derece dii- 
zenli araliklarla meydana gelen bu piiskiirmeleri 
biz birer atma (pulse) olarak algilariz. Bu notron 
yildizlarina atarca (pulsar) deniyor. 

Buraya kadar da fazla garip bir §ey yok. An¬ 
cak, Hubble’in yakaladigi, bir “milisaniye atarca- 
si”. Ekseni etrafinda saniyede 425 kez doniiyor. 
Bunun anlami, ekvatorunun i§ik hizinin onda biri 
bir hizla dondiigii. Milisaniye atarcalarimn bu 
yiiksek hizina, ikili sistemlerdeki e§lerinden £al- 
diklari gazin neden oldugu dii§iiniil£iyor. Notron 
yildizi iizerine dii§en gazin sagladigi agsal mo- 
mentumla yildizin donii§ hizi artiyor. Ancak, not¬ 
ron yildizimn gaz hirsizligi yapabilmesi ign, e§\- 
nin de normal omriinii tamamlayip kizil dev a§a- 
masina gelerek §i§mesi ve di§ katmanlarimn not¬ 
ron yildizina yakla§masi gerekiyor. Oysa, 47 
Tuc’ta notron yildizimn ^evresinde 3,2 saatte do- 
lanan e§\, hidrojen yakma a§amasinda olan nor¬ 
mal bir yildiz. Yani atarcaya gaz saglayip hizlan- 
dirmasi olanaksiz. Ustelik yoriinge periyodu sira¬ 
sinda diizenli olarak parlakla§ip solukla§iyor. 
Gokbilimcilerin vardiklari sonu^: Milisaniye atar- 
casi, daha once ba§ka bir yildizla evliymi§. Yeni 



e§ sisteme girince, kiitle^ekim dinamikleri sonu- 
cu kirmizi dev a§amasindaki eski e§, sistemi ter- 
ketmi§. Ancak atarcamn yeni e§i, gazini korusa 
da oliime mahkum. Nedeni, atarcamn kiitle^ekim 
kapanma tutulmu§ olmasi. Bunun da anlami, hep 
aym yiiziiniin atarcaya doniik olmasi ve atarcadan 
piiskiiren enerjik par^acik riizgari nedeniyle yiik¬ 
sek sicakliklara kadar isinmasi. Bu nedenle e§ yil- 
diz, atarcamn bize gore uzak tarafindayken sicak 
yiizii bize doniik oldugu ign daha parlak goriinii- 
yor, notron yildiziyla Diinyamiz arasina girdigin- 
deyse biz arka yiiziinii gordiigiimiiz ign parlakli- 
gi azaliyor. 

Gokbilimciler, atarcamn bu §iddetli riizgarinm et- 
kisiyle, e§ yildizin giderek kiitle yitirip sonunda vakit- 
siz bir oliimle omriinii noktalayacagim diisiiniiyorlar. 

Sky & Telescope, Mart 2003 


Kugiik Kom§umuz 
Ne Kadar Kugiik? 

Giine§’imizin en yakin yildiz kom§usu, pek £ 0 - 
gumuzun bildigi gibi giiney gokkiirenin ve Erboga 
(Centaur) takimyildizmin en parlak yildizi olan Al¬ 
fa Centauri. Bu yildizin, aslinda tek degil, iidii bir 
yildiz sistemi oldugunu yine ^ogumuz biliriz. U<> 
lii’niin en parlagi olan Alfa Centauri A’nin, Gii- 
ne§’le aym simftan bir yildiz, yakin e§i olan B yil- 
dizinin, Giine§’ten biraz daha kii^iik ve soguk K si- 
mfi bir “turuncu ciice”, hatta sistemin en kii^iigii 
olan Alfa Centauri’nin M sinifi bir “kirmizi ciice” 
oldugunu da, Bilim ve Teknik okuyuculari bilir. 
Centauri A ve B 4,4 i§ikyili uzaktayken, Giine§’e 
en yakin olanimn Proxima (yakin demek) Centauri 
oldugunu ve bizden yakla§ik 4,2 i§ikyili uzaklikta 
oldugunu da... Kirmizi ciice yildizlar, gokadamiz 
Samanyolu’ndaki (ve biiyiik olasilikla evrendeki) 
yildizlarin en biiyiik ^ogunlugunu, %70’ini, olu§tu- 
ruyor (Dev yildizlar dahil Giine§’ten Biiyiik yildiz- 
lar Samanyolu’ndaki en az 100 milyar yildizin yal- 
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mzca %1’ini olu§tururken Giine§ ve benzerleri (G 
sinifi) toplamin yalmzca %4’ii kadar. K sinifi 
turuncu ciicelerin oramysa %15. Samanyolu niifu- 
sunun geri kalan %10’unu Gune§ benzeri yildizla¬ 
rin oliim artiklari olan beyaz ciiceler meydana ge- 
tiriyor. 





Alfa Centauri 
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Proxima centauri 
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Proxima Centauri’ye geri donecek olursak, bu 
yildizin Kirmizi ciiceler arasinda dahi bir ciice ol¬ 
dugunu biliyor olabilirsiniz (Gtines kiitlesinin yak- 
la§ik onda biri kadar). Hatta, bu ciiceligin tesellisi 
olarak ^ok uzun omiirlii oldugunu da (Giine^’in 
10-12 milyar yilina kar§ilik, 1 trilyon yildan faz¬ 
la)... 

Ama uzakligim, sicakligim, kiitlesini, parlakligim 
boylesine yakindan bildigimiz bu yildizin boyutlarim 
biliyor muyuz? §imdiye kadar hayir; ancak §imdi 
evet. §ili’deki Avrupa Giiney Gozlemevi’ndeki gokbi¬ 
limciler, birbirinden 104 metre uzaklikta 8,2 metre- 
lik iki teleskop ve “optik interferometri” denen bir 
teknikle, Alfa Centauri’nin ^apinin Giine§’inkinin 
%14’ii kadar oldugunu belirlediler. Bu, Jiipiter’in ^a- 
pinin yalmzca 1,4’ii kadar! 

ilk bakifta, kii^iik de olsa bir yildizin, dev de ol- 
sa bir gezegenden yalmzca bu kadar biiyiik goriin- 
mesi §a§irtici geliyor. Gokbilimcilere goreyse, bunda 
§a§ilacak bir §ey yok: 1-100 Jiipiter kiitlesindeki 
gokcisimlerinin hepsinin boyutlari, Jiipiter’inki ka¬ 
dar, hatta biraz daha kii^iik olmali!.. 
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Evr^jai 
En Sogu 
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Hubble Uzay Teleskopu’nun p go- 
riintiiledigi bu “gezegenimsi bulutsu”, 
evrendeki en soguk madde kiitlesi ola- 
bilir. Gezegenimsi bulutsular, Gunes 
benzeri yildizlarin son nefeslerini verir- 

ken aldiklari bicim. Yildiz, merkezTndeki hidro- 

■ 

Jen yakitim tilkettiginde §i§ip kirmizi dev a§ama- 
sina gegyor. Sonra di§ katmanlarim uzaya sail- 
yor ve siki§mi§ sicak merkezi agga £ikiyor. 

Goriintiideki “Bumerang Bulutsusu”, Erboga 
(Centaurus) takirflyildizi bolgesinde ve Diinya’ya 


5000 ifikyili uzaklikta. He- 
niiz saglma siirecinin ba§- 
langicinda oldugu icin, 
tipik “kum saati” go- 
riintiisiinii kazanmami§ 
Bumerang’in soguklu- 
gu, -272 °C olarak be- 
lirlenmif. Bu, mutlak 
sifii* denen en dii§iik si- 
cakliktan yalnizca-bir de- 
rece yiiksek. Saatte 
500.000 km hizindaki bir 
riizgar, son 1500 yildir merkez- 
de olmekte olan yildizdan uzaya madde piiskiirt- 
iiyor. Bu olaganustii sogumamn nedeni, bulutsu- 
nun hizli geni§lemesi. 

g # 

NASA Basin Biilten, 20 §ubat 2003 



GIP Var, GIIIIP Var... 

Yakla§ik 2000 gama i§in patlamasim incele- 
yen gokbilimciler, uzun ve kisa patlamalarin sii- 
re^lerinin farkli, sonu^larimnsa aym oldugunu 
belirlediler. Gama i§in patlamalari (GIP), evren¬ 
deki en §iddetli olaylar. Bir GIP, Giine^’ten bir 
milyon kere trilyon kat daha parlak. Ancak, ev- 


TUBiTAK Ulusal 
Gozlemevi’nin 
saptadigi GIJ 


..Ve En Ya§li Ciice 




<7 Karbon yildizlari” diye taninan ve tayflarinda a§i- 
ri bir karbon bollugu goriilen kirmizi yildizlarin ender 
ornekleri, 1868 yilindan beri biliniyor. Ancak, §imdi- 
ye kadar bunlara omriiniin sonuna yakla§mi§ kirmizi 
dev a§amasindaki yiLdizIar arasinda rastlanabilecegi 
samliyordu. 

Kirmizi dev--yifdizlarin ^ogunun atmosferlerinde 
oksijen atomlarmin miktari, karbonunkini a§arak onu 
karbonmonoksit (CO) molekiilleri igne hapseder. An¬ 
cak, bunun tersi olursa, fazla karbon C 2 , CN molekiil- 
lerini olu§turur ve bunlar dev yildiza parlak kirmizi 
rengini verirler. 

Karbon, bir yildizin merkezinde kirmizi dev a§a- 
masinin ge<: evrelerinde ortaya gkar ve yildizin di§ 
katmanlarina ula§masi daha da £ok zaman alir. Bu 
nedenle gokbilimciler bir karbon yildizmin ancak bir 
dev olabilecegi goru'funu tagmaktaydilar. Ama 1977 
yilindan bu yana ciice karbon yildizlar da birbiri ardin- 
dan ke§fedilmeye ba§landi. Son olarak da Uzay Teles- 
kopu Ara§tirmalari Enstitiisii’nden Bruce Margon li- 
derligindeki bir ekip, Samanyolu diizleminin iizeriri¬ 
de, son derece soluk 39 karbon yildizi belirledi. Bun- 
lardan bir kisminm gokada diskinin yiizbinlerce igkyi- 
li uzaginda, normal kirmizi dev a^amasindaki yildizlar 
oldugu, ancak yiiksek yoriinge hizlarina sahip yakla- 
sik yarisminsa yakinlardaki karbon ciiceleri oldugu 
anlagldi. Bunlarin gmdiye kadar belirlenememeleri- 
nin nedeni, normal kirmizi ciicelere kiyasla daha so- 
niik olmalari ve g)k ender bulunmalari. Kirmizi ciice- 
ler Giinef’ten £ok daha kii^iik olduklarindan yakitlari- 
m £ok daha yava§ yakiyorlar. Gune§ gibi sari yildizla- 
rin omiirlerini tamamlayip kirmizi dev a^amasina gir- 
meleri 10-12 milyar yili bulurken, kirmizi ciiceler tril- 
yonlarca yil ya§ayabiliyor. Dolayisiyla, bunlarin kar¬ 
bon iiretme a§amasinm $ok uzaginda olmalari gere- 
kir. 0 halde bu ciiceler nasil karbon yildizi olabiliyor- 
lar? Gokbilimcilerin getirdigi agklama §u: Bunlar, at- 
mosferlerindeki karbonu, omiirlerini tiiketmi§ e§ yil- 
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£algi takimyildizinda normal karbon dev 
T-Lyrae, parlak kirmizi rengiyle dikkat ^ekiyor. 

hi ' ’ ■— r fcyrpe 

dizlarindan sagliyorlar. Bu durumda e§in de, omriinii 
tiiketmi§, Giine§ benzeri bir yildiz olmasi gerekiyor. 
Gune§’inkine yakin kiitledeki yildizlar, merkezlerinde- 
ki hidrojeni tiimiiyle helyuma donii§tiirdiiklerinde, 
merkez digndaki bir katmanda hidrojen yanmaya 
ba§lar. Isinan di§ katmanlar §i§er ve yildizin £api yiiz- 
lerce kat artar. Ancak §i§en yildizin yiizeyi sogur, ren- 
gi kirmizilagr ve kisa siire sonra yildiz yeniden biiziis- 
meye ba§lar. Biizii§me, merkezin ^evresindeki sicakli- 
gi daha da artirir ve buradaki fiizyon tepkimeleriyle 
merkez oylesine isinir ki, bu kez merkezi dolduran 
helyum atomlari fiizyon tepkimesiyle oksijen ve kar- 
bona donii^meye ba§larlar. Bu karbon yava§ yava§ di§ 
katmanlara da sizar. Merkez tiimiiyle oksijen ve kar- 
bonla dolunca, yildiz di§ katmanlarim yava^a uzaya 
birakir, Diinyamiz boyutlarina kadar siki§mi§ ve isin- 
mi§ merkez bir “beyaz ciice” olarak agga gkar ve ya- 
va§ yava§ soguyarak sonunda goriinmez olur. Margon 
ve ekibinin gorii§iine gore kirmizi ciice yildiz, karbon 
mantosunu bu e§ yildizin oliim sancilari sirasinda 
edinmi§ olmali. Ara^tirmacilar Diinya’dan 200 igkyili 
uzaklikta, Boga takimyildizi bolgesinde bulunan kar¬ 
bon ciicenin gerekli kamti sundugu gorii^iindeler. 
G77-61 diye tammlanan karbon ciice, bu tiir yildizla¬ 
rin bilinen en parlagi. Bir ozelligi de, metal i^eriginin 
Giine^inkinin 100.000’de biri kadar olmasi. Dolayi¬ 
siyla evrenin ^ocukluk yillarinda dogmu§ olmali. Ara§- 
tirmacilarin aradigi kamt, yildizin hareketinde kiigik 
bir yalpamn izlenmesi. Bu da goriinmeyen kiiciik bir 
ortagimn oldugunu ortaya koyuyor. 

Sky & Telescope, §ubat 2003 


renin her tarafinda ortalama giinde bir GIP 
goriilmesine kar§in, bunlari incelemek kolay de- 
gil. Nedeni, herhangi bir yerde, rastgele meyda- 
na gelmeleri ve ^ok kisa siirmeleri. Siireleri bir- 
ka^ milisaniyeden 100 saniyeye kadar olabili- 
yor; ama en sik goriilenleri 10 saniye siiriiyor. 
Macar gokbilimci Lajos Balazs’a gore kisa pat- 
lamalar, Giine§’ten en az 30 kat daha agir dev 
yildizlarin oliimiiyle olu§uyor. Kisa patlamalarin- 
sa, notron yildizlari ve karadeliklerin birbirleriy- 
le £arpi§malarmin yol a^tigi dii§iiniiliiyor. GIP, 
ister uzun olsun ister kisa, sonu£ degi§miyor: 
Yepyeni bir karadelik. 



15 Kasim lOS^te^rnerikali bir amator, Ay’in 
ortasinda birden parlayan bir noktamn fotografim 
^ekti. Dr. Leon Stuart bunun, bir asteroid ^arpma- 
si sonucu yiikselen buharla§mi§ kaya su'tunu oldu¬ 
gunu one siirdii. Asteroid senaryosuna ku§kuyla 
yakla§anlar, parlak noktamn, Diinya’nm atmosferi- 
ne giren bir meteorit oldugunu savundular. Yarim 
yiizyil sonra, tarti§ma, 1968 yilinda olen Dr. Stu- 
art’in lehine sonu£lanmi§ goriiniiyor. NASA’dan 
Dr. Bonnie J. Buratti ve Pomona Koleji’nden Lane 
Johnson, once fotograftan, ^arpi§manm enerjisini 
hesapladilar ve gokcisminin yakla§ik 20 metre £a- 
pinda olmasi gerektigini buldular. Kraterin de 1-2 
km ^apinda olmasi gerektigi hesaplandi. Daha 
sonraki Ay fotograflarim inceleyen ara§tirmacilar, 
sozkonusu bolgede 1,5 km. £apli bir krater belir¬ 
lediler. Ustelik krater tabam, tozla ortiiliip, kizil- 
la§mami§, mavimsi renkte taze bir yiizeyle kapli. 
Sonug Dr Stuart hakli. 


NASA Basin Biilteni, 20 §ubat 2003 


Mart 2003 


BILIM veTEKNIK 










E R I 



Gune§ Mercek Altinda 


Kanarya Adalari’ndaki La Palma dagi tepe- 
sinde kurulu isve^ Gune§ Teleskopu ile elde edi- 
len g)k yiiksek ^oziiniirliikte goriintuler, Giine§ 
lekelerinin dinamigiyle ilgili goru§leri degi§tir- 
meye aday. isve^ Bilimler Akademisi Giine§ Fi- 
zigi Enstitiisii ara§tirmacilarinca kullamlan 1 
metrelik teleskop, Diinya’dan 150 milyon km 
uzakliktaki Gune§ yiizeyinde yalmzca 75 kilo¬ 


metre geni§liginde ayrintilari belirleyebiliyor. 
“Uyarlayici Optik” duzenegi sayesinde, Gii- 
ne§’in yuzeyinde gorece soguk alanlar olan leke- 
leri ^evreleyen yari karanlik bolgedeki (penumb¬ 
ra) lit bigmli olu§umlarla, yuzeydeki kiigik gra- 
niiler alanlar arasindaki sinir gzgilerinin ayrinti- 
lari bile gozlemlenebiliyor. Uyarlayici Optik 
(adaptive optics) son yillarda geli§tirilen ve bil- 


gisayar yardimiyla hareketli aynalarin konumla- 
rimn siirekli olarak degi§tirilmesiyle atmosfer- 
deki molekul hareketlerinin girpitici etkilerini 
gidermeye yarayan bir teknik. 

isve^li bilimadamlari, bu goriintuler sayesin¬ 
de leke kenarindaki lifsi yapilarin en az birka^ 
yiiz kilometre genifliginde oldugunu belirledi- 
ler. Ancak, bu yapilarin ortasinda bulunan koyu 
renkli gzgilerin ne anlama geldigi henuz belirle- 
nebilmi§ degil. Ayrica Giine§ yiizeyindeki graniil- 
leri (kii^iik hucreleri) ayiran sirtlarin uzerinde 
de kanallar ve kilcal gkintilar ortaya gkarildi. 
Lekelerin kenarindaki lifsi yapilar, aslinda man- 
yetik alanlari izleyerek yiikselen ve tekrar 
yiizeyin altina dalan iyonla§mi§ gaz kiimeleri. 
Ancak ara§tirma ekibinden Dan Kiselman, sicak 
gazin leke ^evresindeki yiizeyden yiikselip leke 
igne aktigi bigminde son yillarda yayginlagm 
inamgn aksine, liflerin leke ignden yiikselen 
gazi ^evreye tagdigi gorii§iinde. 


Sky & Telescope, §ubat 2002 


Karanlik Enerji 
ign Yeni Kanit 

Evrenin giderek artan bir hizla geni§lediginin 
belirlenmesi kozmoloji alamnda son be§ yilin en 
biiyiik bulgusu. Artik gokbilimciler, bu geni§leme- 
nin nedenini de kesine yakin bir dogrulukla belir- 
lemi§ bulunuyorlar. 0 zamana kadar kozmolojide 
yaygin kabul goren varsayim, evrenin, igndeki 
gokadalarin toplam kiitle^ekimleri sonucu gide¬ 
rek yava§layan bir hizla geni§ledigiydi. Tipki ha- 
vaya firlatilan bir tagn hizinin yer^ekimi etkisiyle 
giderek yava§lamasi gibi. Evrenin hizlanarak ge- 
ni§ledigi, ilk kez be§ yil once milyarlarca igkyili 
uzakliklarda meydana gelen ozel tipteki siiperno- 
valarin incelenmesiyle ortaya gkmi§ti. Tip la de- 
nen bu siipernovalar, biiyiik kiitleli yildizlarin ya- 
gunini noktalayan oteki tip patlamalarin tersine, 
Giine§ benzeri yildizlarin yagim artigi olan “be- 
yaz ciice” yildizlarin yakinlarindaki bir yildizdan 
kiitle gilmasiyla ortaya gkiyor. Bir beyaz ciice, 
omriinii tamamlami§ ve di§ katmanlarmi uzaya 
salmi§ bir yildizin Diinyamiz boyutlarina kadar 
siki§mi§ ve agga gkmi§ merkezi. Bu ciice bir 
ikili yildiz sistemindeyse, egnden galdigi gaz 
iizerinde birikiyor. Ciicenin kiitlesi boylece 1,4 
Giine§ kiitlesi olan bir sinir degere yaklagnca 
ortaya gkan bir zincirleme reaksiyon, tiim yildi- 
zi yok ediyor. Patlayan ciicenin uzaya sa^tigi 
radyoaktif nikel ve kobalt demire bozunurken 
ortaya gkan igmm, siipernovaya Giine§’ten 1 
milyar kez gii^lii bir parlaklik veriyor. Tip la sii- 
pernovalarin en gddetli ve (parlak) patlamalar 
olmalarimn yamsira onemli bir ozellikleri de, ay- 
m kiitleye erignce meydana geldiklerinden, pat- 
lamalarin a§agi yukari aym gddette (standart) 
olmalari ve agigi yukari aym diizeyde igk yay- 
malari. Boyle olunca teleskoplarca daha soluk 
olarak belirlenen patlamalarin daha uzakta ol- 


malari gerekiyor ve boylece gokbilimciler, patla- 
mamn meydana geldigi gokadamn uzakligim yak- 
lagk olarak belirleyebiliyorlar. 

Be§ yil once bu tip bir dizi patlamamn Diin- 
ya’daki teleskoplara eri§en igginin, olmasi gere- 
kenden daha soluk oldugu ortaya gkti. Gozlem 
hatasi ya da aradaki gaz bulutlarimn etkisi olasi- 
liklarim eleyen gokbilimciler, uzak tip la siiperno- 
valarin parlakliklarim, uzaklagna hizlarimn gos- 
tergesi olan, elektromanyetik tayfta daha uzun 
kirmizi dalga boylarina dogru kayma degerleri ile 
karglagiklarinda, gegni§te evrenin geni§lemesi- 
nin daha yava§ ger^ekle§tigi sonucuna vardilar. 
Sonug geni§lemenin son birkag milyar yil siire- 
sinde hizlandigim gosteriyordu. 

A§agi yukari aym yillarda ba§latilan ve giinii- 
miize kadar duyarliligi giderek geli§en gozlemler, 



evrenin kendisine “diiz” bir yapi saglayan ve or¬ 
taya gktiktan hemen sonra ba§layan muazzam bir 
ggne siireci ya§adigim ortaya koydu. Bu kritik 
geni§lemeyse, son gozlemlerin de ortaya koydugu 
gibi evrenin toplam enerjisinin ancak yaklagk iig 
te birinin kiitle^ekimi doguran ve topluca madde 
olarak tammlanan yapilardan, geri kalanimnsa, 
kCitlegekiminin tersine itici olmasi dignda ozellik¬ 
leri bilinmeyen gizemli bir “karanlik enerji”den 
olu§tugunu ortaya koydu. 

Oteki kozmologlar bu sonuca ula§mak ign 
uzak siipernovalar ve evrenin ilk evrelerinden kal- 
ma mikrodalga ton igmmindan yararlamrlarken, 
Manchester Universitesi’nden (ingiltere) Kyu-Hyun 
Chae liderligindeki uluslararasi bir gokbilim ekibi 
de tiimiiyle farkli bir yol izleyerek aym sonuca 
ulagrn§ bulunuyor. Ekibin yontemi, kozmik mer- 
cekleri incelemek. Bu yontem, gokada kiimeleri- 
nin, arkalarinda bulunan ba§ka gokada ya da igk 
kaynaklarindan gelen iggi biikerek ikili ya da da¬ 
ha g)klu goriintiiler halinde odaklamalari temeli- 
ne dayamyor. Ekip 10 yil boyunca uzak kuasarla- 
ri gozlemlemig Kuasarlar, merkezlerinde milyar¬ 
larca Giine§ kiitlesindeki aktif karadeliklerin yut- 
tugu gazin yaydigi igmmla ^ok parlak goriinen 
uzak gokadalar. Tiim Gokyiizii Kozmik Mercek 
Taramasi (Cosmic Lens All-Sky Survey- CLASS) 
^er^evesinde biiyiik radyo teleskoplarla yaklagk 
9.000 kuasari gozleyen ekip, bunlardan yalmzca 
13’iiniin merceklenme sonucu g)klu goriintii ver- 
diklerini saptamig Bu sonug istatistiksel olarak 
daha biiyiik gapli orneklemelerle dogrulanmayi 
gerektirse de, evrendeki madde ve enerji oranlari 
konusunda simrlar gziyor. Bu simrlar da super¬ 
nova ve kozmik mikrodalga ton igmmi gozlem- 
lerinden ortaya gkan sonu^larla ortiifiiyor. 
Chae’ye gore merceklenme yaklagmimn bir ozel- 
ligi de evrenin degi^en geometrisini, yani genig 
lemenin kronolojik akigm da gosterebilmesi. 
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Yanli§ Yere Ekilmi§ 
Gezegen Tohumlan 

Son yillarda yapilan gozlemler, Gune§ Sistemi- 
miz dignda g>k sayida (100 kadar) gezegenin 
varligim belirledigi gibi, olu§um a§amasinda yeni 
giine§ sistemlerini de ortaya gkardi. Bunlar, bii- 
yiik gaz ve toz bulutlarinm ^okmesiyle olu§an ve 
i^lerinde olu§um a§amasindaki bir yildizla olasi 
gezegenlerini barindiran, diizgiin ya da bozuk ya- 
pida diskler. Bunlara gokbilim dilinde protogeze- 
gen diskleri (protoplanetary disks ya da kisaca 
proplyds) deniyor. Ancak bu tohumlarin g>gunun 
dogru tarlaya ekilmi§ oldugu ku§kulu. 

Ornegin, ge^tigimiz yillarda hareketli bir 
yildiz olugim bolgesi olan Avci (Orion) 
Bulutsusu’nda protogezegen diskleri be- 
lirlenmifti. Bu bulutsu “Trapezyum” di- 
ye adlandirilan dort sicak ve yeni yildiz 
barindirmakla birlikte, ^evredeki gazi 
iyonize ederek i§imasmi saglayan, i^le- 
rinde en parlagi olan dev yildiz. Bu yil- 
dizdan kaynaklanan gddetli morotesi isi- 
mm, yakindaki protogezegen disklerinin 
dagilmasina yol agyor. 

Morotesi igmm, olasi gezegenler ign tek teh- 
like degil. Daha ani ve daha yikici bir tehdit, dev 
yildizlarin daha supernova patlamasi a§amasina 
gelmeden bile zaman zaman uzaya puskurttiikleri 
muazzam madde kutleleri ve igmm. Ornegin bu 
dengesiz superdevlerden Rho Cassiopeiae (Zincir- 
li Prenses takimyildizinda) 2000 yilinda 200 giin 
siiren bir patlamayla di§ kabugundan 10.000 
Dunya kiitlesinde maddeyi uzaya savurmug Yildi- 
zi on yildir gozleyen ekipteki gokbilimciler, son 
piiskiirme sirasinda yildizin gipinin Gune§’in 700 
katina gktigim belirtiyorlar. Bu yildizi bekleyen 
supernova patlamasi da fazla uzakta degil. Arag 
tirmacilar 50.000 yil ignde yildizin patlayarak 

Bilinen En Saf Dev... 

Gokbilimciler, gmdiye kadar evrenin orijinal 
i^erigine en yakin maddeden olugnu§ yildizi bul- 
mu§ olmanin verdigi moralle, ara§tirmalarim ger- 
£ek bir “ilk ku§ak yildiz” belirlemeye odaklami§ 
bulunuyorlar. 

Bildigimiz 114 elementten yalmzca hidrojen ve 
bir miktarda helyum (onemsenmeyecek miktarda 
da lityum) evreni yaratan Biiyiik Patlama’da orta¬ 
ya gkti. Gokbilim dilinde tumii “metal” diye tamm- 
lanan oteki elementlerin hepsi, yildizlarda ya da 
yildizlarin oliim siire^lerinde ortaya gkti. Dolayisiy- 
la ilk yildizlar, bunlar gokbilimcilerce Populasyon 
III diye simflandiriliyorlar) yalmzca bu orijinal ele- 
mentlerden olu§tu. Biiyiik kismimn halen varolan 
dev yildizlardan bile g)k daha biiyiik oldugu dii§ii- 
niilen bu ilk yildizlar (biiyiik kiitlelerinin baskisim 
dengeleyebilmek ign merkezlerindeki yakiti g>k 
kisa bir siirede (birka^ milyon yil) tiiketip superno¬ 
va patlamalariyla notron yildizlarina ve karadelikle- 
re doniigiiler ve olu§turduklari ya da patlama sii- 
recinde olu§an elementleri uzaya savurdular. Bu 
ilk yildizlarin oliimiinden sonra ortaya gkan ikinci 


merkezinin bir notron yildizi ya da karadelige do- 
nu§mesini bekliyorlar. 

Bu tiir piiskiirmelerin, “yildiz kulu^kaligi” da de- 
nen hareketli yildiz olugim bolgelerinde meydana 
gelmesi halinde, olu§makta olan yildizlarin ve olasi 
gezegen sistemlerinin kaderinin biiyiik olgide etkile- 
necegi agk. Gelgelelim, gokbilimciler birg)k proto¬ 
gezegen diskini, tarn da bu kizgin yildizlarin ocagin- 
da, Carina bulutsusunun gobeginde ke§fetmi§ bulu¬ 
nuyorlar. Orion Bulutsusu’nu igtan tek yildizdan bu- 
rada 60 kadari var. En ba§ta da iinlii Eta Carinae. 
Bu siiperkiitleli yildizin 1840’li yillarin sonunda yap- 
tigi gddetli piiskiirmeyle saglan muazzam gaz ve toz 
kiitleleri, bulutsunun merkezini dolduruyor. 



Gokbilimciler, bu bolgenin protogezegen disk¬ 
leri ign son derece dii§man bir ortam olmasina 
kargn disklerin varligim agklamakta giigliik geki- 
yorlar. Disklerin, sonunda gezegen doguracak ka¬ 
dar yagiyip ya§amayacaklari belli degil. fiinkii 
gddetli radyasyon bombardimam altinda oldukla- 
ri kesin. Bazilarimn, ba§ta Eta Carinae’ye zit yon- 
de kuyruklari var. Bu da yildizin bulutsuyu yogun 
bir bombardiman altinda tuttugunun kamti. Ancak 
bazi karanlik disklerin varligina da igiret eden 
gokbilimciler, bunlarin biiyiik olasilikla Eta Cari- 
nae’den 1840’larda piiskiiren madde bulutunun 
golgesinde kaldiklarim ve gmdilik igmmdan ko- 
rundugunu dii§iiniiyorlar. 

Science, 24 Ocak 2002 

ku§ak yildizlarsa, bu oliim artigi elementlerin kari- 
gp zenginle§tigi gaz bulutlarindan olu§tular. Bun¬ 
lar da oliince, “metal” bakimindan daha da zengin- 
le§en bulutlar, daha yeni yildizlar olu^turdular. 

Bizim yildizimiz olan Giineg Biiyiik Patla- 
ma’dan 9 milyar yil sonra, kendinden once birgok 
ku§ak yildizin “pigrdigi” elementlerle olu§tu. Bir 
yildizin metal zenginligi derecesi, igerdigi hidroje- 
nin demire oramyla ol^iiliiyor ve bu deger logarit- 
mik olarak artip eksiliyor. Gune§’in metal igerigi 
[H/F] ba§langig noktasi alindigindan 0 olarak ka- 
bul ediliyor. Bu oramn eksi oldugu degerler metal- 
ce fakir yildizlara, arti oldugu degerlerse metalce 
zengin yildizlara i§aret ediyor. Almanya’da Ham¬ 
burg Gozlemevi’nden Norbert Christlieb’in, Anka 
Ku§u takimyildizinda ke§fettigi ve 16. kadir (kiigiik 
teleskoplarla goriilemeyecek kadar soluk goriinen) 
yildizin (H/F) degeri -5,3. Bu deger, HE 0107- 
5240 diye tammlanan yildizin, Giine§’ten 200.000 
kat daha az metal igerdigini gosteriyor. 

Ara§tirmacilar yeni ke§fedilen yildizin, ya§ayan 
en ya§li yildiz oldugunu ve ger^ek bir II. ku§ak yil¬ 
diz olabilecegini dii§iinuyorlar. 

Sky & Telescope, §ubat 2002 



Fotonun Kiitlesi 

Bu soz, atomalti diinyadaki kuwetler ve bunla- 
rin etkilegmlerini ba§ariyla agklayan par^acik fizigi- 
nin Standart Model’i ign en biiyiik giinah. (iinkii 
pek g)k kuram, igk pargacigi olan fotonun kiitlesi- 
nin olmadigi varsayimi iizerine kurulu. Qn\\ fizikg- 
ler, bu kiitlenin degeri konusundaki belirsizligi 
onemli olgiide azalttilar. 

Huazhong Universitesi’nden Jun Luo ve ekip ar- 
kada^larinca gergekleftirilen deneyde asili bir doner 
kiitle iizerine igk du§iiriilmiig Iggin kiitlesi olmasi 
halinde, agirligin fazladan kugiik bir tork kazanmasi 
gerekiyor. Ekip, deney sonunda fotonun 10 51 gram 
ya da 7xl0 19 elektronvolt degerinde kiitlesi oldugu 
sonucuna varmig 

Foton kiitlesi, Einstein’in iggin davramgm agk- 
ladigi ozel gorelilik kurami, Maxwell denklemleri ve 
Coulomb’un elektriksel ^ekim ign geligirdigi ters 
kare yasasi ign sorun anlamina geliyor. 

Ekip, ii^: yil once de evrensel kiitle^ekim sabiti- 
nin degerini olgmii^tii. §imdiyse, Lun Luo ve arka- 
da§lari milimetre altindaki ol^eklerde kiitlegekimi- 
nin giiciinii olgiyorlar. Bu ol^ekte kiitle^ekiminin 
davramgnm Newton’un ters kare yasasiyla ^eli§me- 
si, bazi fizikglerin one siirdiikleri fazladan uzay bo- 
yutlarimn varligim giindeme getirebilecek. 


imerikan Fizik Enstitusu Bulteni, 20 §ubat 2003 
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BD ITER’e Doniiyor 

ABD, 5 yil once ayrilmi§ oldugu Uluslar arasi 
Termoniikleer Deney Reaktorii (ITER) projesine 
yeniden katilmayi kararla§tirdigim agkladi. ITER, 
yildizlarin merkezinde ger^ekle§en siireci yeryii- 
ziinde tekrarlayarak hafif ^ekirdekleri hidrojen 
izotoplari olan doteryum ve trityumu birle§tirip 
helyuma donii§tiirerek bol, simrsiz ve temiz ener- 
ji elde edilmesini hedefliyor. Yakit karigmimn To- 
kamak denen simit bigmli bir odada manyetik 
alanlarca hapsedilip 150 milyon dereceye isitil- 
masi temelindeki ITER projesi, bu reaksiyonlarin 
uzun siireli ve kontrollii bigmde gergekle§tirilme- 
sini ama^liyor. ABD’nin 5 milyar dolarlik proje- 
den ayrilmasi iizerine projenin Avrupali, Japon ve 
Kanadali ortaklari, ITER’in boyutlarim ve maliye- 
tini yariya indiren yeni bir model iizerinde anlag 
mi§lardi. 
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4 fosil kafatasi (ortada), Java’da daha once bulunmu§ 
Sangiran (solda) ve Ngandong (sagda) adamlari 
arasinda bir geg§ formu 


Endonezya’nm Java adasinda ke§fedilen ye- 
ni bir fosilin, insamn ilkel atalarindan Homo 
erectus’ tan modern insana dogru bir ara adim 
oldugu du§uniiluyor. Antropologlara gore, Ple- 
istosen devrine (giiniimuzden 1,8 milyon - 10 


000 yil oncesi) ait oldugu belirlenen fosil, “Ja¬ 
va Adami” diye de bilinen Asyali H. erectus’ un 
ilk ornegiyle, daha sonraki ornekleri arasinda 
yer aliyor. Fosil, tiimuyle korunmu§ bir kalvar- 
yum (list kafatasi ya da beyin kabi). Afrika’da 


daha once ke§fedilmi§ olan H. erectus kafatas- 
larina gore daha yassi olan beyin kabi, \q hacmi 
bakimindan otekilerden fazlaca farkli degil. Ka¬ 
fatasi kemikleri arasindaki bo§lugun derecesi, 
fosilin sahibinin biiyiik bir olasilikla gen£ ya da 
orta ya§li bir erkek oldugunu ortaya koyuyor. 
Beyin kabinin hacmi, 1006 santimetrekiip ola- 
rak ol£iilmu§. Antropologlar, beyin kabinin bi- 
gminin, bulunamayan alt yiiz kemiklerinin go- 
rece uzun oldugunu gosterdigi goru§iinde. Java 
adasimn ortasindaki Sambungmacan bolgesin- 
de ke§fedildigi ign kisaca “Sm 4” olarak ta- 
mmlanan fosilin en onemli ozelligi, kendisinden 
oncekilere kiyasla beyin kokii bolgesinin daha 
hareketli olmasi. Bu, modern insanda oldugu 
gibi bagn daha biiyiik hareketlerle one ve arka- 
ya oynatilabilmesini sagliyor. Sm 4’teki bu ozel- 
ligin modern insanla ( Homo sapiens) neredey- 
se aym oldugunu kaydeden ara§tirmacilar, bu- 
nun, kafatasi bigminin ba§in bigminden bagim- 
siz olarak geli§tigine i§aret oldugunu 
soyliiyorlar. 

Science, 28 §ubat 2003 


Yeni Hominid 
I§leri Kan§tirdi 

Bati Afrika’da Tanzanya’da bulunan Olduvai 
vadisi, kelimenin tarn anlamiyla bir hominid ma- 
deni. Hominid, §imdiye kadar 20. yiizyil antropo- 
loglarinca insanlarin ilkel atalari ign kullamlan 
bir terimdi. Ancak molekiiler analizler insanlarla 
insansimaymunlarin genetik farkliliklarimn son 
derece kii^iik oldugunu ortaya koyunca, fosille- 
rin insana daha yakin ozellik gosterenlerini “ho- 
minin” diye smiflandirmaya ba§layanlar ^ogaldi. 
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Olduvai Vadisi 
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Rutgers Universtesi’nden (ABD) Robert J. Blu- 
menschine yonetiminde bir grup Amerikali, ingi- 
liz, Tanzanyali ve Giiney Afrikali antropolog tara- 
findan Olduvai’de bulunan ve OH 65 adi verilen 
insan kalintilari, bir yandan insan atalarimn ya- 
§am tarzlari konusunda bilgi saglarken, bir yan¬ 
dan da hominin tiirleri konusunda kabul gormii§ 
varsayimlari zorluyor. OH 65 (Altmi§ be§inci Ol¬ 
duvai Hominini demek) fosili, di§leri neredeyse 
tamam olan bir Cist ^ene kemigiyle bazi kafatasi 
par^alari. Ara^tirmacilar, kalintilarin 1.942 ile 
1.785 milyon ya§lari arasinda oldugunu hesapli- 
yorlar. Eski bir gol tabamnda, bir dere yatagi ya- 
kinlarinda bulunan fosiller, Homo ha- 
bilis diye tammlanan bir hominin sim- 
fina ait goriiniiyor. Ancak ara§tirma- 
cilar, bunlarla, daha once bulunmu§ 
ve KNM-ER 1470 diye tammlanmi§ 
ba§ka fosil buluntulari arasinda 
onemli benzerlikler bulmu§lar. Bu du- 
rumda ekibin iddiasi, KNM-ER 
1470’e dayamlarak varoldugu dii§u- 
niilen Homo Rudolfensis adli bir ho¬ 
minid tCirCinun aslinda olmadigi ve 
bunlarin da H. habilis olduklari. 

Ara§tirmacilarin OH 65 fosille- 
rinin yamsira, ^ok sayida alet 
ve iizerleri kesik ve kazin- 
tilarla dolu hayvan 
kemigi bulmalari, bol- 
genin en azindan ki§ 
mevsiminde go^ 
edilen bir kamp yeri 
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oldugu diigincesini destekliyor. Bu durumda in¬ 
san atalarimn samlandan daha eski bir tarihte 
gezgin bir ya§am bigmini benimsemi§ olduklari 
ortaya gkiyor. 


Science, 21 §ubat 2003 
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Deniz Dibindeki Servet 

Levha tektonigi ve okyanusdibi ekosis- 
temleri konusunda bilimsel veriler art- 
tikga, deniz diplerindeki mineral zen- 
ginlik htikiimetlerin ve ozel §irketlerin 
ilgi odagi haline gelmeye ba§ladi. Daha 
§imdiden bazi §irketler, yakit di§i deniz 
dibi kaynaklarimn i§letilmesi igin fizibi- 
lite gali§malari ba§latmi§ durumda. De¬ 
niz dibi mineral olu§umlar, ba§lica iki 
kaynaktan besleniyor: Karalardaki 
erozyon ve yerkabugunun altindaki 
magma tabakasi. 

Karalardan yagmur sulan seller ve lr- 
maklarla ya da ruzgarla ta§inan yo- 
gun metalik mineraller ve kiymetli 
ta§lar, su hareketleriyle ayn§ip kiime- 
ler halinde kita sahanliklarmdaki tor- 
tul katmanlarda obekleniyor. Diinya- 
da bu obeklerden yuzlercesinin varli- 
ginin bilinmesine kar§in, bunlardan 
yalmzca birkagi i§letiliyor. Ornegin, 
bir kalay minerali olan ve yeryiiziin- 
deki granit kayalardan yikanan kasite- 
rit Tayland ve Endonezya kiyilannda- 
ki sigliklarm tabamndan kazimyor. 


Alaska, yeni Zelanda ve Filipinler 
agiklarmdaki "denizalti lrmaklarmin" 
yataklanndan altin igeren kum ve ga- 
kil gikartiliyor. Ara§tirmacilar, heniiz 
ke§fedilmemi§ en biiyiik metalik mi¬ 
neral depolarmin, Giiney Amerika ki- 
tasinin bati kiyilan agiklannda olabile- 
cegi gorii§iindeler. Daha onceki nemli 
iklim ko§ullarinda, Ant Daglari’ndaki 
minerallerin irmaklarla Pasifik Okya- 
nusu’na ta§inmi§ olabilecegi dii§iinii- 
liiyor. Deniz dibi madenciligin giinii- 
muzdeki en ba§anh ornegi, Afrika’da 
Namibya ve Giiney Afrika Cumhuriye- 
ti kiyilan agiklarinda, eski Orange lr- 
mak sistemince denize ta§mmi§ el- 
maslarm gikartilmasi. Deniz tabanmin 
200 metre kadar derininden gikanlan 
bu elmaslar, yilda en az 250 milyon 
dolar kar sagliyor. 

Deniz dibindeki servet yalmzca kita sa- 
hanliklarmda yatmiyor. Irmaklar, tane- 
cik halindeki minerallerden ba§ka, 
manganez gibi mineralleri goziinmu§ 
halde de denize ta§iyorlar ve bunlar da 
biyogeokimyasal siireglerle manganez 
topakgiklarma donii§iiyorlar. Biiyiik- 
ltikleri golf topundan tenis topuna ka¬ 
dar degi§en bu manganez topaklari, 
okyanus tabanmin yakla§ik %70’ini 
olu§turan deniz yiizeyinin 5-6 km 
altindaki duzluklere yayilmi§ durumda- 


lar. Manganez ve turde§i ba§lica me- 
taller olan bakir, demir, kalay ve kobal- 
tin deniz suyundan ayn§arak gokelme- 
si, milyonlarca yili bulan stirelerde ger- 
gekle§iyor. 

Deniz dibi minerallerin ta§idigi potan- 
siyel ekonomik deger pek qok iilke- 
nin ilgisini gekince uzun gorii§meler 
sonunda 1982 yilinda Birle§mi§ Mil- 
letler Uluslararasi Deniz Hukuku Soz- 
le§mesi imzalandi. Sozle§meye gore, 
okyanuslara kom§u iilkelere ozel hak- 
lar taninan 200 millik bir kita sahanli- 
gi di§indaki turn okyanus dibi, insanli- 
gin ortak mirasi sayiliyor. Sozle§me 
hiikiimleri uyannca kurulan Uluslara¬ 
rasi Denizdipleri Dairesi, daha §imdi- 
den 7 oncii §irkete, dogu Pasifik’in 
ekvator yakinlarmdaki bolgesinde de¬ 
niz dibi manganez yataklanm ara§tir- 
malan igin 15 yillik ruhsat vermi§ bu- 
lunuyor. 

Denizdiplerindeki fosforit yataklan da 
karalardan ta§inan gozeltilerin kita sa- 
hanligi iizerine yigilmasiyla olu§uyor. 
Bu yataklar genellikle 30 derece kuzey 
ve 30 derece giiney enlemleri arasinda- 
ki kita sahanliklan iizerinde yer aliyor. 
Giibre sanayiinde kullamlan fosforitle- 
rin, Hindistan gibi yogun nufuslu ta- 
nm ulkelerinin gevresinde bulunmasi 
bir §ans. 
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Okyanus tabanmda var oldugu du§iinulen maden yataklari, ba§ta §ili olmak tizere bir 
g>k Giiney Amerika ulkesinin ilgi odagi. Mares Australes adli madencilik §irketi 
§ili’nin guneyinde deniz tabanmda altin aramak ign ruhsat ba§vurusunda bulundu. 


Okyanus tabanlarindaki 
volkanik kayalar genellikle 
gatlak oldugundan deniz 
dipleri su sizdiran delik de- 
§ik banyo teknelerine ben- 
zetilebilir. Soguk ve yogun 
deniz suyu yerkabugunun 
kilometrelerce derinligine 
siziyor. Neredeyse okyanus- 
larin toplam kiitlesine ya- 
kin kiitlede suyun manto 
tabakasina sizmi§ oldugu 
dti§tiniiltiyor. Bu su, tekto- 
nik levha sinirlarinda yer- 
yiiziine dogru yukselen 
magma sutunlarmin yakin- 
larinda lsimp geni§liyor ve 
kayalarla magma tabakasin- 
dan aldigi mineralleri deniz 
dibine ta§iyor. Metaller, de¬ 
niz suyundaki siilfatla tep- 
kimeye giriyor ve okyanus 
tabanmm altinda ya da yii- 
zeyinde qok metalli sulfid 
yataklari bigiminde yigili- 
yor. Ya da metalce zengin 
bu siilfidler, sicakliklan 
400 °C’ye varan okyanus 
dibi geyzerlerden koyu 
renkli bulutlar gibi yiiksele- 
rek kaynak gevresinde biri- 
kiyor. 

Bu hidrotermal mineral yataklarmdan 
ilki, 1960’li yillarda ke§fedildi. Yeri, bir 
gatlaktan yayilan yeni kabukla geni§le- 
yen deniz tabanmm Afrika’yi Suudi 
Arabistan yanmadasindan giderek 
uzakla§tirdigi Kizildeniz’in kuzey tara- 
finda. Burada hidrotermal gozeltiler, 
metalce zengin sulfidleri yayilma ekse- 
ni boyunca gokeltiyorlar. Suudi Ara¬ 
bistan ve Sudan, 2 km derinlikte 100 
milyon tonluk bu kan§ik ginko-bakir- 
gumu§-altin yatagim i§letmek iqin uy- 
gun Pazar ko§ullarinm olu§masim bek- 
liyorlar. 

Okyanusdibi sirtlar boyunca gortilen 
denizdibi geyzerleri, ornegin Atlantik 
dibinde oldugu gibi yakla§ik 200 metre 
gapmda ve 40 metre yuksekliginde ka- 
n§ik mineral tepeleri de olu§turuyor. 
Gozlemler, bu tepelerin altindaki mer- 
cek bigimli cevher ktitlelerinin bulun- 
dugunu, bunlarm altinda da volkanik 
kayalar arasindan yukselen magma sti- 
tunlarimn oldugunu gosteriyor. Aynca, 


Bati Pasifik’te birbirinin altma kayan 
tektonik levhalarm smir bolgelerinde 
deniz dibi volkanlan ya da dipte olu- 
§um halindeki volkanik ada zincirlerin- 
deki termal fi§kirmalardan yogu§an ka- 
n§ik metal sulfidleri, tabamn 1-2 km 
altinda zengin yataklar olu§turuyorlar. 
Buralardaki kaynaklar, okyanusdibi 
sirtlan boyunca yayilan yataklardan da- 
ha zengin. Aynca igerdikleri kiymetli 
metalllerin oram da daha yuksek. Bun- 
lardan bazilarmdaki altin rezervinin, 
karalarda i§letilen madenlerdekinden 
daha yuksek oldugu bildiriliyor. §imdi- 
den bazi Avustralya ve Japon §irketleri, 
ulkeleri yakmlarmdaki sularda denizdi¬ 
bi madenciligi ko§ullarmi ara§tinyorlar. 
Bu arada tropikal Bati Pasifik’teki bazi 
ada devletler ozellikle §ansli. Qunkii ki- 
ta sahanligi iizerinde ozel haklara sa- 
hip olduklan 200 millik bolge iginde 
bazi koni bigimli olu§umlar iizerinde 
kobaltga zengin demir-manganez biri- 
kimleri kalin kabuklar halinde bulunu- 


yor. Buyuk olgiide gelik 
sanayiinde kullamlan ko- 
baltin yillik kiiresel tu- 
ketim miktan 37.000 ton 
kadar. Bu konik denizdi¬ 
bi olu§umlarmdan yal- 
mzca bir tanesinden yil- 
da kazinacak 700.000 
ton kabuktan elde edile- 
cek kobaltin, toplam 
dtinya gereksiniminin 
be§te birine kadarmi kar- 
§ilayabilecegi dii§unulu- 
yor. Ancak bunun igin 
daha once mineral kabu- 
gu denizdibindeki bir te- 
pecigin uzerinden kaldir- 
mamn ve mineralleri rati¬ 
ne etmenin ekonomik 
yontemlerinin geli§tiril- 
mesi gerekiyor. 

Deniz diplerinde yatan 
servet yalmzca mineral 
ve madenlerden, kiymetli 
ta§lardan ibaret degil. 
Aktif hidrotermal geyzer- 
ler aym zamanda zengin 
ekosistemlere de evsahip- 
ligi yapiyor. Bu ekosis- 
temleri ayakta tutan besi 
zincirinin en alt basama- 
gindaki sicaksever mik- 
roplar, enerjilerini yiizeye gikan metal¬ 
ce zengin sivilardaki hidrojen sulfidin 
oksidasyonuyla sagliyorlar. Bu mikrop- 
larin ge§itli ticari kullammlan var. Orne¬ 
gin, bunlarm urettikleri enzimler, DNA 
testlerinde, deterjan sanayiinde, gidala- 
rin uzun sure korunmasinda ve derin 
petrol kuyularmdan yiizeye petrol aki§i- 
m kolayla§tirmakta kullamliyor. 
Vadettikleri biiyiik ekonomik, sinai ve 
tibbi potansiyele kar§in, denizdibi kay- 
naklan heniiz yeterince incelenebilmi§ 
degil. Bir kere deniz tabanmm %5’in- 
den daha az bolumii yeterli ayrmtida 
biliniyor. Boyle olunca da okyanus dibi 
sirtlan ya da levha smirlan yakmlarm¬ 
daki hidrotermal kaynaklan bulabilmek 
biraz rastlantiya kalmi§ gibi gorunuyor. 
Ancak bunlarm vadettigi agilimlar, bir 
yandan bunlar iizerindeki bilimsel ara§- 
tirmalan, bir yandan da bunlarm eko¬ 
nomik i§letimi iqm goziim yollan ara- 
yi§larmi koriikluyor. 

Science, 31 Ocak 2003 
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VI. GELENEKSEL ODTU BILGISAYAR 

TOPLULUGU 

UNiVERSiTE OGRENCiLERi ARASI 
PROG RAMLAMA YARI § MAS I 
ON ELEME SORULARI 



(Ayrintilar \gn: http://www.cclub.metu.edu.tr/yarisma adresine bakiniz) 


l.Soru: Banka §ifresi 

Kahramanimiz Supzek’in e§i ve go- 
cuklari BCU orgiitiince kagirilmi§tir. 
Supzek’den fidye olarak istedikleri ise 
ABC Bankasi’mn §ifreleme sistemini 
kirmasidir. Supzek uzun ugra§lar so- 
nucunda bankanm §ifreleme sistemi- 
nin, bankanm belirledigi bir grup asal 
sayica belirlendigini farkeder. Oyle ki, 
bir ki§inin §ifresi bu asal sayilardan is- 
tedigimiz kadarmi istedigimiz adette 
garparak elde edilen sayilardan en ku- 
quk k’mci sayidir (k: mu§teri numara- 
si). Ornegin bankanm belirledigi asal- 
lar {3, 7, 13} olsun. Mu§teri numarasi 
5 olan ki§inin §ifresi: {3, 1, 3*3, 13, 
3*7, 3*3*3,....} kumesinin 5’inci elema- 
m olan 21’dir. 

Sizden istenilen verilen asallarla 
mii§teri numarasi verilen ki§inin §ifre- 
sini bulan bir program yazmanizdir. 

Varsayimlar 

- Asallarm sayisi: 3 < n < 100. 

- Mu§teri numarasi: 1 < k < 40. 

Girdi (banka.gir) 

Ilk satirda bankanm belirledigi 
asallarm sayisi(n) verilecektir. Ikinci 
satirda bu n asal, aralarmda bir bo§- 
luk birakilarak verilecektir. Ugiincu ve 
son satirda ise mti§teri numarasi(k) 
verilecektir. 

Qikti (banka.dk) 

k nolu mu§terinin §ifresini vermelidir. 

2.Soru: Birlikte Bir 
Otomata Yapalim 

Bir ‘duzenli ifade’ a’dan z’ye kadar 
karakterleri, ‘*’ i§aretini ve parantezle- 
ri ‘(‘, ’)’ igerir. ‘*’ i§areti bir harfi veya 
bir harf grubunu duzenli bir §ekilde 
tekrar ettirir. Mesela, ‘ab(ca)*d’ ifade- 
sinde, ‘(ca)*’, ifadede ‘ca’ n (0<=n<°° ) 
defa tekrar edilebilir anlamina gelir. 


Yani bu ifade, ‘abd’, 'abcad’, ‘abcacad’, 
'abcacacad’, ... ifadelerini kapsar de- 
mektir. 

Amacimiz duzenli ifadeyi taniyan 
bir OBT otomatasi yapmak. Bir OBT 
otomatasi, duzenli bir ifadenin ba§in- 
dan ba§lar ve bu ifadenin kapsadigi 
her kelimeyi sonuna kadar goturtip bi- 
tebilirse, duzenli ifade di§mda da ba§- 
ka bir §ey kapsamiyorsa, bu otomata 
duzenli ifadeyi taniyor demektir. OBT 
otomatasi 5 §eyden olu§ur. 

- durumlar: Duzenli ifadenin her 
hangi bir konumundayken iginde bu- 
lunulan otomata iizerindeki konuma 
durum denir. Otomatanm kapsadigi 
durumlan belirtir. 

- alfabe: Duzenli ifadenin igerebile- 
cegi turn karakterlerdir. 

- ba§langig durumu: Otomatanm 
ba§latildigi durum. 

- gegi§ fonksiyonu: Bir durumdan 
ba§ka duruma hangi ko§ullarda gegi- 
lecegini belirtir. 

- biti§ durumu: Otomatanm bittigi 
durum. 

Ornek 

■ durumlar: d0,dl,d2,d3,d4,d5 

- alfabe: a,b,c,d 

- ba§langig durumu: dO 

- gegi§ fonksiyonu: (d0,a)=dl, 

(dl,b)=d2, (d2,&)=d3, (d3,c)=d4, 

(d4,a)=d3, (d3,d)=d5. hiq harf kul- 
lanmadan ba§ka bir duruma gegi§ iqin 
kullanilir. Burada d2’den d3’e higbir 
harf kullanilmadan gegildi demektir. 

- biti§ durumu: d5 

Yukanda belirtilen otomatanm gizimi; 



Otomata Hazirlama Yontemi 

1. Alfabe, duzenli ifadenin kapsadi¬ 
gi harder kiimesi, belirlenir. 


2. Ba§langig durumu uretilir. 

3. Yildizli olmayan kisimlarda; 

a. Bir harf iqm bir durum uretilir. 

b. Eski durumdan yeni uretilen du¬ 
ruma bir harf ile gelinir. 

Kisaca, eski durum dl, yeni durum 
d2 ve o harf de ‘b’ harfi ise gegi§ fonk¬ 
siyonu kiimesine (dl,b)=d2 eklenir. 

4. Yildizli kisimlar iqm; 

a. Yildizli kismin parantezi goriin- 
dugii anda yine yeni bir durum ureti¬ 
lir ama yeni duruma gegi§ harfi bo§ 
(&) olmalidir. Yukandaki ornekte d2 
durumundan d3 durumuna ile gi- 
dilmi§tir. 

b. Son harf harig, her harf igin yil- 
dizsiz kisimda yapilan i§lem yapilir. 

c. Son harfte, o anki durumdan yil- 
dizli ifadenin ba§mdaki duruma gidi- 
lir. Yukandaki ornekte (ca)* yildizli ki- 
simdir. Yildizli ifadenin ba§langig du¬ 
rumu d3 ? dur. Yildizli kisimdaki son 
harf 'a’ oldugundan d4 durumundan, 
d3’e 'a’ ile doniilmu§tur. 

5. En son gelinen durum biti§ duru- 
mudur. 

Varsayimlar 

- Duzenli ifadenin boyu 50 karakte- 
ri gegmeyecektir. 

- Ifadedeki yildizli kisimlar paran- 
tez iginde olacak, yildizli ifadeler di- 
§mda parantez ba§ka yerde kullanil- 
mayacak. 

- Toplam durum sayismi d kabul 
edersek, durum numaralan O’dan d- 
Te kadardir. 

Girdi (otomata.gir) 

Tek satirdan olu§maktadir. Sadece 
duzenli ifadeyi igerir. 

Qikti (otomata.dk) 

Ilk satirda durum sayisi (d) ve gegi§ 
fonksiyon kumesinin eleman sayisi (f) 
verilmelidir. ikinci satirda aralarmda 
bo§luk olmaksizin alfabe karakterleri 
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verilmelidir. Ugtincti satirda ba§langig 
ve biti§ durum numaralari olmalidir. 
Ondan sonraki f satirda, gegi§ fonksi- 
yon kumesinin elemanlan §u §ekilde 
verilmelidir; 

eski_ durum_n umarasi harf yeni_ durum_n umarasi 

3.Soru: Robot 

OBT simtilasyon robotu §u §ekilde 
gali§maktadir: Robota bir grup yapilma- 
si gereken i§ listesi verilmektedir. I§ler 
baska i§lere bagli olabilir ve bu durum- 
da digerleri yapilmadan o i§ yapilamaz. 
Mesela A i§i B i§ine bagli ise B yapilma- 
dan A yapilamaz. OBT robotunda bagli 
i§ler listesi vardir ve robotun aym anda 
yapabilecegi i§ sayisinda bir sinir yok- 
tur. Sizden istenen robotumuzun i§le- 
ri hangi sira ile yaptigim bulmamz. 

Girdi 

Girdi robotgir isimli bir metin dosya- 
sidir. Bu dosyamn ilk satinnda, kag tane 
i§in bulundugunu gosteren bir pozitif 
tamsayi (N) ve kag adet baglilik ili§kisi 
oldugunu gosteren bir pozitif tamsayi 
(E) vardir. Bunu izleyen E satirin herbi- 
ri, bir bo§lukla ayrilmi§ iki pozitif tamsa¬ 
yi (sirasiyla, P ve Q) ta§ir. Bunun anla- 
mi P numarali i§ yapilmadan Q numara- 
li i§ yapilamaz. Bundan sonra bo§ bir sa- 
tir bulunur. Daha sonraki satirda da ro¬ 
botun yapmasi gereken kag adet i§ oldu¬ 
gunu gosteren bir pozitif tamsayi (K) 
bulunur. Dosyamn son satinnda ise bu 
i§ler, tekrarlama olmaksizin, bulunur. 

Qikti 

Qikti robot.cik isimli bir metin dos- 
yasi olmalidir. Dosyamn ilk satinnda 
i§lerin kag birim zamanda yapildigim 
belirten bir pozitif tamsayi (G) olmali- 
dir. Bunu izleyen G adet satir, sirasiy¬ 
la her zaman diliminde yapilan i§leri 
igerir. Her satirdaki ilk sayi (L) o za¬ 
man diliminde kag tane i§ yapildigim 
gostermektedir. Ondan sonra gelen L 
tane sayi da yapilan i§leri belirtmekte- 
dir. Bir zaman diliminde yapilan i§le- 
rin numaralari birer bo§lukla aynlmi§ 
olarak gosterilmelidir. Bir zaman dili¬ 
minde yapilan i§lerin gosterilme sirasi 
onemli degildir. 

Varsayimlar 

- 0 < N <= 1000 

- 0 < K <= N 

- Her bir i§ bir birim zamanda yapil- 
maktadir. 
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Ozel Soru: 

Kurbaga Operasyonu 

Kurbaga Stipzek bir labirentte ya- 
§amaktadir. Labirentte engeller ve ot- 
lar bulunmaktadir. Stipzek’in amaci 
labirentteki turn otlan bitirmektir. 

Yapabilecegi 4 hamle vardir; saga- 
don, soladon, zipla ve otye. 'sagadon’ 
hamlesi ile 90 derece saga, 'soladon’ 
hamlesiyle 90 derece sola doner, 'zip- 
la’ hamlesi Stipzek’in bulundugu yon- 
de 1 kare ilerlemesini saglar. 'otye’ ile 
Stipzek bulundugu karedeki otu yer. 



Ornek 

Yukandaki labirentte Stipzek’in 
ba§langigtaki yontintin yukan dogru 
oldugunu varsayarsak, bir goztim §u 

§ekildedir; 

soladon 

zipla 

zipla 

zipla 

otye 

soladon 

soladon 

zipla 

zipla 

zipla 

zipla 

zipla 

zipla 

otye 

sagadon 

zipla 

zipla 

zipla 

sagadon 

zipla 

zipla 

zipla 

otye 

Sizin programing buna benzer bir 
gikti tiretmelidir. Bu komutlar ZBastix 
dili komutlandir. ZBastix dili gok ge- 
li§mi§ oldugu igin fonksiyon kullam- 
mina da sahiptir. Fonksiyon §ablonu 
a§agidaki §ekildedir; 

fonksiyon fonksiyon_ismi 

komut 

komut 


son 


Fonksiyon gagirma i§lemi de 'cagir 
fonksiyon_ismi’ §eklinde yapilir. 

* Sorunun amaci mumkiin oldugu 
kadar az satirdan olu§an gikti dosyasi 
iiretmektir. 

Varsayimlar 

- Labirent boyutlan 7<=n<=30, 
7<=m<=30’dir. 

- Stipzek’in ba§langigtaki yonti yukandir. 

Kisitlar 

- Bir tane ana fonksiyon olmalidir 
ve adi 'ana’ dir. Programimz C dilinde- 
ki gibi ana fonksiyondan i§letilmeye 
ba§lamr. 

- Fonksiyonlar sadece ana fonksi¬ 
yondan gagirilabilir, fonksiyon iginden 
fonksiyon gaginmi yapilamaz. Ana 
fonksiyon kendini de gagiramaz. 

- Ana fonksiyon di§indaki fonksi¬ 
yon isimleri, 'sagadon’, ’soladon’, 'zip¬ 
la’, 'otye’, 'fonksiyon’, 'cagir’, 'son’, 
'ana’ olamaz. 

- Fonksiyon isimlerinin maksimum 
uzunlugu 5 karakter olabilir. 

- Ana fonksiyon her zaman en son 
fonksiyon olmalidir. 

- Her satir sadece bir komuttan olu- 
§abilir. Komutlar: fonksiyon, son, cagir, 
sagadon, soladon, zipla ve otye’dir. 

- Qikti dosyasi 5000 satirdan kisa 
olmalidir. 

- Stipzek duvara ziplayamaz ve labi¬ 
rent di§ma da gikamaz. 

Girdi (kurbaga.gir) 

Ilk satirda labirentin boyutlan 
(n,m) verilecektir. Ondan sonra gelen 
n satirda her biri m uzunlugunda olan 
karakter dizisi §eklinde labirent verile¬ 
cektir. Girdi dosyasinda; 

X: duvar, 

K: kurbaga Stipzek, 

O: ot, 

-: bo§ alam belirtmektedir. 

Qikti (kurbagaxik) 

Stipzek’in turn otlan yemesini sag- 
layacak, mtimktin oldugunca az sayi- 
da satirdan olu§an komut dizilimini 
igermelidir. Qikti dosyasinda her satir¬ 
da bir komut olmalidir, ba§larmda ve 
sonlannda bo§luk olmamalidir. 

Degerlendirme 

Programlar iki kategoride deger- 
lendirilecektir; tiretilen en kisa kod ve 
en hizli goztim. 
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Zararli Kimyasallar 

Onlarla da olmuyor, onlarsiz da. Fazla ha§ir 
ne§ir olmamamiz gerektigini hissettigimiz 
kimyasallar, istesek de istemesek de ya§anti- 
mizin bir pargasi. Bir gogunun sanayide ya 
da gunliik ya§amimizda yeri var. Kafamiza di¬ 
kip igemeyecegimizin farkinda olsak da, kul- 
lanmaktan vazgegemiyoruz. Bu maddeleri bi- 
raz daha yakindan tammaya ne dersiniz? 


Mektup 

Uzerindeki 

Bilim 

Kimsenin gunahmi alma- 
yalim; belki biz bilmiyo- 
ruzdur, ama ne gagda§ 
diinya bilimine katkida 
bulunmu§ bilim insanla- 



rimizin, ne de tarih kitaplanmizda kimselere 
birakmadigimiz, diinya bilimine esin kaynagi 
olmu§, Bati bilim literaturiinde saygin yerleri 
olan “gagini a§mi§” dii§unur ve bilimcilerimi- 
zin resimleriyle basilmi§ pullari fazlaca gore- 
medik. Oysa, bu sitede unlii Batili matematik- 
giler, gokbilimciler, biyologlar, genetikgiler ya- 
mnda, Horasan’li matematikgi Biruni’nin, keza Horasanli Harezmi’nin Suriye 
Misir, Iranian tutun eski Sovyetler Birligi’ne kadar birgok posta idaresince 
basilmi§ pullarim inceleyebilirsiniz. Ne diyelim... 



http://www.nsc.org/library/chemical/chemical.htm 


http://ublib.buffalo.edu/libraries/units/sel/exhibits/stamps/ 


Hurafe mi 
Gergek mi? 



Beynimizin ancak 
%10’unu kullanabiliyoruz. 

Sicak su, soguk sudan 
daha gabuk donar. Sikga 

^jcupw 

duydugumuz bu ve ben- 
zeri inam§lar ne derece 

gegerli. Eger dogruysa nedenleri ve i§leme mekanizmalan. Qok sayida 
“gergek”, bilimadamlarmca enine boyuna inceleniyor. Sandalyenin uzeri- 
ne gikip nutuk atmaya ba§lamadan once ziyaret edilmesi gereken bir site. 
http://www.urbanlegends.com/science/ 


Resimlerle 
Gen Tedavisi 


VWmii :*-ClHA UKHM 'P 


DFfA 


Tnbbm buyiik 
umutlar bagladigi 
gen tedavisinin ilk 
uygulamalan 
sorunlu. 
Amerika’da gen 
tedavisi 



k.UclOrQlLH 


n ml- 


deneylerinin 
yapildigi bir ki§i 
ya§ammi yitirdi, 

Fransa’da da biri gocuk iki ki§i kan kanserine yakalandi. Ancak , yaratici 
yontemlerin siralandigi teoride her §ey yolunda. Lise ve ilk yillardaki 
iiniversite ogrencilerine yonelik bu sitedeki animasyonlara bakinca, 
umarsiz hastaliklann tedavisi yolundaki umutlar yeniden canlamyor. 

http://www.iupui.edu/~wellsctr/IVIIVIIA/htm/animations.htm 


Nuchsui 


Call rriDmbrDfia- 



Botanikgiler bir ziyafete hazirlansm. En 
zengin bitki ge§idini igeren bu gruptaki gi- 
gekler, aynntili ozellikleriyle ve buyutiilebi- 
len resimleriyle birlikte tamtiliyor. Kendini- 
zi kaptirdimz mi saatlerin nasil gegtigini 
unutacagimz bir site. 

http://www.csdl.tamu.edu/FLORA/gallery.htm 


Damarli Bitkiler 
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Diinyamizin Islak Kabugu 


Yitkseklerde Havalar Nasil? 



Diinyamizin gorebildigimiz yiizeyini, daglariyla, ovala- 
riyla, yanardaglariyla, buzullariyla az gok biliyoruz. 
Peki, sularin altinda kalan iigte ikilik boliim? Aslinda 
en ilging olu§umlar, bu sakli kisimda. Suklan iki yana 

ayirip okyanus tabamni gorebilseydik, 
4.6 milyar yillik gezegenimizin par- 
gali kabugunun ayrilan levhalari 
arasmda nasil sicak magma- 
mn yiizeye sizarak yeni ka- 
buk olu§turdugunu bu ka- 
bugun okyanuslari boydan 
boya kateden sirtlardan na- 
sil iki yana yayildigim, go- 
rebilecektik. Bu site i§te 
boyle bir §norkel gorevi yapi- 
yor. Sitede okyanus diplerinin 
uydulardaki radarlarla gikartil- 
mi§ topografyasmi, kayalann ya§la- 
rim, farkli yerlerdeki tortul tabakalann 
kalinliklarmi izleyebilir, Giindiiz ve kent i§iklannm 
parladigi gece taraflariyla dev Diinya kurelerini 
indirebilirsiniz. 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/ 






= -i. 

M5! - 


Ama gok yiiksekler- 
de. Bu sitede, Gu- 
ne§’te meydana ge- 
len patlamalari, par- 
lamalari dev plazma i ^ 

fi§kirmalarim, bunla- ^ 

rin atmosferimizde 

rSj. 

ve yerkiirede yol ag- __ - 

tigi etkileri, Giine§ 

lekelerinin konumunu gunluk olarak izleyebiliyorsunuz. Ayrica Gu- 
ne§’e gegmi§te yakla§mi§, ya da ileriki yillarda yakla§acak kuyruk- 
luyildizlarin listesi, ozellikleri ve yortingeleriyle elinizin altinda. Si- 
tenin ilging igeriginin onemli bir boliimunii de asteroidler olu§turu- 
yor. Diinya yakinindan gegmi§ ya da gegecek, garpma olasiligi da 
bulunan bu gokcisimlerini, adlari, goriintiileri ve ge§itli uzaklik ve 
agilardan gorebildiginiz yoriinge §emalariyla izleyebilirsiniz. 
http://www.spaceweather.com/ 



Nedense tarih oncesinde ya§ami§ 
olan atalarimiz, gogunlukla bugiinkii 
Fransa’da bulunan magaralari segmi§ 
goriiniiyorlar. Aslinda isabet de et- 
mi§ler. Qiinkii havasindan midir, ne- 
minden mi, ta§ devri ressamlarmin 
magara duvarlarina gizmi§, ya da ka- 
zimi§ oldugu resimler neredeyse diin 
yapilmi§ gibi. Bu iinlii magaralardan 
biri de, 1995’te bir magaracilik spo- 
ru meraklisi olan Jean-Marie Cha- 
uvet ve iki arkada§inca Giiney Fran- 
sa’da ke§fedilmi§ olam. Artistik bir 
ozenle hazirlanmi§ sitede harita iize- 
rindeki noktalara tiklayarak, magara- 
nin ge§itli boliimlerindeki duvar re- 
simlerine ve oteki arkeolojik bul- 
gulara ula§iyor, bunlar hakkinda yazilmi§ aydinlatici notlan okuyabiliyorsunuz. 
www.culture.fr/culture/arcnat/chauvet/en 


Uzayda Pi§er... 

Bizlere de dii§er. Bir gogu dii§tii 
bile. Uzay teknolojisinin tiiketim 
sanayiine yansiyan iiriinleri 
arasindan her yil segilen en populer 
iiriin, bu sitede sergileniyor. 
http://www.spacetechhalloffame.org/index.cfm 
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Tekno Pazar 






Hologramli 

Sergileme 


Magazada gezen mu§terilerin dikkatini 
belli urunlere cekmenin son moda 
yontemi: Hayalet urunler. Havada ytizen 
bu goriintuler, ozel bir aygitla yansitilan 
tin; boyutlu hologramlardan ba§ka bir §ey 
degil. ABD’de, California’daki Provision 


Interactive adli kurulu§un geli§tirdigi bu teknoloji, HoloVision 
olarak adlandiriliyor. Bilgisayarda olu§turulan goriintuler, 
yansitici tarafindan, mii§terilerin goz hizasi yiiksekligindeki lens 
araciligiyla tin; boyutlu olarak olu§turuyor. Provision, muzelerde 
ya da dam§ma masalarinda da bu teknolojiden 
yararlamlabilecegini du§unuyor. 


Pogo Cubugu Geri Dondii 


Bisiklet, kaykay ve scooter’dan sonra §imdi de “pogo gibugu”. Aslinda g>k yeni bir tiriin degil, ama daha 

onceki modeller g>k gicirdadigi gn pek tutulmami§. ABD’deki Razor firmasimn uriinii olan Airgo adli bu yeni, 

•• 

pompali modelse sessiz £ali§iyor ve farkli boyda insanlara gore ayarlanabiliyor. Urunu'n fiyati ABD’de 80 dolar. 

www.razorusa.com 



Aynalarla 


• • 


U$ Boyutlu 
Goruntuler 

ABD’deki Cornell Universitesi’nden 
Olivier Zanen adli bir bocekbilimci, 
ugi§ halindeki boceklerin u<: boyutlu 
goriintulerini ^ekerken birden fazla 
kamera ya da lazer tarayicilardan 
olu§an pahali sistemler kullanmak istememi§. Bunun yerine kendi aygitim geli§tirmi§. Zanen’in aygiti, iki gft ayna 
yardimiyla goruntiilenecek nesnenin sagdan ve soldan gorunugunu ^eken bir kameradan olu§uyor. Birbirini 
tamamlayan bu goruntuler, bilgisayara yukleniyor; ozel bir program, goruntiileri u*£ boyutlu olarak yeniden 
olu§turuyor. §imdi, Ithaca adli bir firma, bu teknolojiyi yiiz tamma sistemlerinde kullamlmak iizere uretmeyi ve 
oniimiizdeki birka^ yil ignde piyasaya siirmeyi planliyor. 
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Tekno Pazar 


Kart Hirsizliklarina Karfi 


Kredi karti numarasi hirsizliklari, ozellikle geli§mi§ ulkelerde onemli bir sorun. Ingiltere’deki Swivel 

Technologies adli kurulu§, buna onlem olarak, her i§lem Ign yeni ve rastgele bir numara olu§turan yeni bir 

kredi karti sistemi geli§tirmi§. Swivel’e kayit yaptiran kredi karti kullamcilarina, Swivel’in ozel programmin 

yuklenebildigi, cep telefonu ve bilgisayar gibi aygitlarda kullamlabilen dort basamakli bir ki§isel numara 

veriliyor. Bu kod girildigi zaman program, on basamakli bir sayi dizisi olufturuyor. Bu sayi dizisi, 

• _ 

kullamcimn ki§isel numarasiyla birlikte, tek kullammhk bir i§lem kodu olu§turuyor. Iflem kodu, Swivel’in 
sunucusuna ulaftiriliyor. Kredi kartiyla yapilan her i§lem ign ayri bir i§lem kodu olu§turuldugundan, kodu 
ele gegrmek, hirsiz adaylarimn hi^bir i§ine yaramiyor. Swivel sistemi, “ii^uncu ku§ak” (3G) cep 
telefonlariyla da kullamlabilecek. Patenti ahnmif olan bu sistemin iki yil ignde uretilmeye ba§lanarak 

piyasaya suriilmesi bekleniyor. 




Kulaklik 


96 saatlik bekleme siiresi kadar 
dayamyor. Aygitin agirhgi 30 
gram kadar. Ses ayari ve 
telefonu agp kapamak ign 
sesle kumanda edilme ozelligi 
bulunuyor. FreeSpeak adli 
aygitin ABD’deki fiyati 100 
dolar. 

www.jabra.com 


Jabra markah kulaklik seti, normal 
cep telefonlari ve Bluetooth teknolojisi 
kullanan telefonlarla kullamliyor. Lityum- 
polimer pilleri, 3-4 saatlik konu§ma ya da 


Ergonomik 



Hem 

Egzersiz 


Hem Oyun 

GameRider adli egzersiz bisikleti, 
bir yandan pedal ^evirirken bir 
yandan da PlayStation oynamaya 
yariyor. Dag bisikletlerininkini 
andiran tutamaklarimn yam sira, 
oyunlar \q\n kumanda diigmeleri ve 
egzersiz bilgisayari var. Playstation 2 
oyunlariyla da uyumlu olan uriiniin 
ABD’deki fiyati 600 dolar. 
www.cyclefx.com 
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Geng Yetenekler... Geng Yetenekler... Geng Yetenekler... 


Tiirkiye Bili§im Dernegi’nin 2002 yili Bilimkurgu Oykii Yari§ma- 
si’nda, “Gelecekten Gelen Notlar” oykiisiiyle birinci olan Beyazit 
H. Akman ODTU ingiliz Dili Egitimi 4. sinif ogrencisi. Oykiiden Bir 
Bilet, E ve Yaba Edebiyat dergilerinde oykiileri yayimlanan Beyazit 
ODTU Kitap Toplulugu-Arkada§ Kitabevi En iyi 3. Oykii Odulu’nii ve Yaba 

• •• •• 

Edebiyat En Iyi Oykii Odiilii’nii kazandi... Postmodern kurgu ve deneme gibi birgok alanda yazan 

Beyazit’in bilim kurguyla olan ili§kisi bilgisayar ve Internet teknolojisinin insan uzerindeki etkileri- 

ni irdeledigi kisa oykulerle ba§ladi ve yazarligimn ilk yillarinda agirlikli olarak bu konuda oykiiler 

yazdi. 0 bilim kurgunun insamn ya§aminda vazgegilmez bir yeri oldugunu dusunuyor ve ya§ami- 

mizi kokten etkileyen pek gok olayin yillar oncesinden bilim kurgu yazarlarinca ongoriildiigiinu 

vurguluyor. Bu konuda “sava§a hayir haykiriflarimiz ya da Amerika’nm biitiin diinyaya hakim ol- 

ma istegi bilim kurgu yazarlarimn kaleminden dokiilmii§ gergeklerdi; hem de yillar oncesinden” 

diyor... Beyazit’a gore yazar, ele aldigi sorunu en ug noktada somutla§tirip tarafsiz olarak okuyu- 

cusuna sunmali. Yazarin bir misyonerlik gorevi olamaz, dolayisiyla bir yazar okuyucusuna bir ba- 

ki§ agisini empoze edemez, ogretici eser kotii bir eserdir. Eseri okuduktan sonra bir fikre ula§- 

mak okurun gorevidir... Beyazit, gelecekteki hedefini de yazarlik iizerine kurgulami§. Kendini bit- 

tiiniiyle yazarliga adayacagim soyliiyor. Ama oncesinde, Ingiliz-Amerikan dili edebiyatinda yurt di- 

•• 

finda yiiksek lisans yapmak amacinda. §imdi gelin hep birlikte, Beyazit’a TBD Bilim Kurgu Oykii 
Yari§masi’nda birincilik getiren oykiiyii okuyalim. “Gelecekten Gelen Notlar”la ilgili her birimizin 
farkli gikarsamalari olabilir. Ama gogumuz §u sorunun yamtim bulmaya kafa yoracak: Gelecegi bi¬ 
lim kurgu yazarlari mi yaratir yoksa hep dogru sonuglar veren ongoriilerde mi bulunurlar? 


Gelecekten Gelen Notlar 


Ben, bir bilimkurgu yazariyim. Yazdigim on- 
larca hikaye, birkag tane de romamm var. §im- 
diye kadar iyi kotii idare etmi§tim ama yakla^ik 
yarim yildir higbir §ey yazamiyorum. Nedeni ba- 
sit: Gelecege ait biitiin hayallerimizin resmedil- 
digi, gezegenler arasi sava§lardan tutun da, 
ugan arabalara kadar teknolojik ya da sosyal, 
her tiirlii beklentimizin edebiyata ve sinemaya 
aktarildigi giiniimiizde ozgiin, orijinal bir bilim¬ 
kurgu hikayesi yaratmak kolay degildir. Ne uy- 
kusuz gecelerim, ne de okudugum onlarca ki¬ 
tap, izledigim sinemalar kafamda bir hikayenin 
kivilcimlarmi olu§turmama yardimci olamadi. 
Tabii ki bazi §eyler karaladim, ama ne yazarsam 
yazayim, daha once yapilanlarin soluk birer gol- 
gesi olarak kaliyorlardi. Once; gegmi§, §imdi ve 
gelecekte ya§ananlarm aymligi hakkinda, tekno- 
lojinin geli§mesine ragmen insanf duygularin de- 
vamli sabit kaldigina dair bir §eyler yazmaya ga- 
li§tim ama Steven Spielberg’in “Gelecege Do- 
nii§”ii tiim ha§metiyle tepemde dikiliyordu san- 
ki. Daha sonra “Zaman Sava§lari” adi altinda 
gelecek neslin bir zaman tiinelinden gegerek 
gegmi§ nesli istila etmelerini resmetmeye gali§- 
tim ama istila sahnelerini kurgularken “Kurtulu§ 
Giinii”nden kurtulamadim ne yazik ki. Belki 
farkli sahnelerle bunun da iistesinden gelebilir- 
dim ama, i§in ash, gegmi§iyle sava§an bir gele- 
cegin dogal olarak kendisinin de yok olacagi kis- 
kacindan bir tiirlii gikamamamdi. Bu a§amada 
kendi neslimiz yerine, uzaylilarin gelecekten ge- 
lerek diinyalilari yok etmelerini yazabilirdim 
ama bu da beni yine “Kurtulu§ Giinii” ve “Yildiz 
Sava§lari”na geri gotiiriiyordu. Gelecekten ge- 
lip, gegmi§i degi§tirmeye gali§mak fikri biraz 

Bilim ve Teknik Kulubii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks 


fazlaca ho§uma gidecek, ben de konuyu daha da 
bireyselle§tirerek bir karakterin gegmi§e yolcu- 
luk yapmasim ve birtakim suglar iflemesini kur- 
guladim. Daha sonra da yine gelecekten bir kah- 



da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse 


raman onun arkasindan gider ve sugluyu yakala- 
maya gali§ir. Ama hevesim yine kursagimda kal- 
di giinkii bu sefer de James Cameron’in o iinlii 
“Terminat6r”iinii yeniden yazdigimi anladim. 
Yazdigim bir siirii sayfanm yorgunlugunu bir ke- 
nara birakiyorum, harcadigim zamanlar beni 
kahrediyordu. Yine bir kiitiiphanede e§elenip 
evime geldigimde iizeri ge§itli kitaplarla, kagit- 
larla ve kalemlerle darmadagmik olmu§ masam- 
da size a^agida sundugum notlari buldum. Uze- 
rinde, “Eski bir dost” imzasi bulunan bu el yazi- 
si hig de yabanci gelmiyordu. Okumaya ba§lar 
ba^lamaz ise durumu anlamiftim. Bu “eski 
dost” her ne kadar bu notlari bana verirken on- 
lardan bir hikaye gikarmami, olaylar kurgulama- 
mi dii§undiiyse de, tiim bu ya§adiklarimi oldugu 
gibi anlatmamin ve notlari aynen aktarmamin 
zevkli bir okumaya yetecegi inancindayim. “Eski 

dost”a te§ekkiirlerimle... 

* * * 

Bugiin, 9 Haziran 2041. Yarin, bundan tarn 
bir asir sonra, yani 10 Haziran 2141’de goziil- 
mek iizere dondurulacagim. Bu tarihi segmem 
bo§una degil; yarin 58. ya§ima basiyorum ve 
mumlari, tabii eger nostalji olsun diye saklanmi§ 
birkag tane bulabilirsem, yirmi ikinci yiizyilda iif- 
lemek istiyorum. §iiphesiz boyle bir karari sade- 
ce sagma sapan bir dogum giinii kutlamasi igin 
vermedim; gok mantikli sebeplerim var. focukla- 
rim biiyiidiiler, hepsi i§ giig sahibi oldular, onlar 
da goluk gocuga kari§tilar. Rahmetli e§im ise be¬ 
ni yillar once yalmz birakti. Artik buralarda i§im 
kalmadi. Aslina bakarsamz, a§agi yukari on yildir 
dii§iiniiyorum bu karari. §imdiye kadar hep gele¬ 
cegi hayal etmi§ ve yazmi§ bir insan olarak hep 
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merak etmi§imdir acaba gelecek ger^ekte nasil 
olacak diye. Mars’a ayak basmak, diger gezegen- 
lerde medeniyetler kurmak, gezegenler arasi sa- 
va§lar, insan kopyalama, g>k uzun insan omrii, 
yapay zeka, androidler, robot hizmetgler, uzay 
gemileri, ign kili^lari, uzaylilarin Diinya’ya saldi- 
risi gibi bazilarim benim de g)k kullandigim, hat- 
ta kimilerini bizzat kendimin yarattigi bu ogelerin 
hangileri hayal iiriinii olarak kalmi§, hangileri 
ger^ek hayatin pargilari haline gelmi§, bunu gor- 
meyi ger^ekten g>k istiyorum. Ama ne yalan soy- 
leyeyim, bu saydiklarimin hi^biri aslinda ger^ek 
amacimi gostermiyor. Bir yazar olarak, ge^mi§te 
g)k sikintili zamanlarim oldu. Tek bir kelime ya- 
zamadan aylar, hatta yillar gegrdim. Gelecegi 
kurgulamak, edebiyatin en zor dallarindan birisi- 
dir. i§te boyle anlarimdan birisini hi^bir zaman 
unutmadim. 0 yil tam bir karabasan gibi £okmu§- 
tii iizerime. Ne yazarsam yazayim devamli eskile- 
ri taklit ediyormu§um gibi oluyordu. Ben de bu 
nedenle, §imdi bir umutla yola gkiyorum. Bu sa- 
tirlari yazmamin nedeni bu. §imdi nasil “dondur- 
ma” teknolojisi hayatimizin bir pargisi haline gel- 
mi§se, gelecekte de Zaman Makinesi’nin ya§ami- 
mizdaki yerini alacagi inancindayim. Boylelikle 
hem gelecegi kendi gozlerimle gorecegim, hem 
de izlenimlerimi ge^mi^teki sikintili ben’e aktara- 
cagim, ki yazdigim notlardan ozgiin eserler olu§- 
turabilsin eski ben. Biliyorum, kulaga komik ge- 
liyor, ama kaybedecek hi^bir §eyim yok. En kotii- 
sii, gelecekte oluriim. Hem belki kirn bilir, oliime 
de ^are bulunmu§ olabilir. 

10 Haziran 2141 

Evet, i§te buradayim. Benim ign ozel bir ka- 
sada muhafaza edilen yiizyil once yazdigim notla- 
rima kaldigim yerden devam ediyorum. Yukariya 
bugiiniin tarihini yazdim ama her §ey bir riiya gi¬ 
bi geliyor bana. Gozlerimi kapamamla agnam bir 
oldu. Dondurma i§leminin g)k ba§arili ge^tigini 
soyluyorlar. Heniiz bu binadan di§ari gkmadik 
(ben ve benim zamammda dondurulanlar). Bir 


hafta kadar da gkamayacagimiz soyleniyor. Hem, 
bir asirdir kullamlmayan duyu organlarimizin ali- 
§abilmesi, hem de ignde oldugumuz zaman hak- 
kinda bir £e§it oryantasyon programi ign gerek- 
liymi§ bu. Gelecekle ilgili §u andaki tek izlenimim 
etrafimdaki gorevlilerin giysileri ve bu binamn ya- 
pisindan ibaret. Biraz hayal kirikligina ugradigimi 
itiraf etmek zorundayim, gj'nku burada gordukle- 
rim bizim filmlerde izlediklerimizden hi£ de fark- 
li degil. Elbiseler daha agk ve dar, ve evet, gri ve 
siyah parlak renk tonlarindalar. Binamn mimari- 
sine gelince, daha igkli ve daha geni§. Umarim 
bu hayal kirikligim oniimiizdeki gunlerde de de¬ 
vam etmez. Bu arada, buradaki gorevlilerden bir 
mum istedim ama alik alik yiiz ifadelerinden ba§- 
ka bir §ey elde edemedim. 

17 Haziran 2141 

Bugiin ilk defa di§ari gktik. Bir hafta kadar 
daha grupla beraber hareket etmemiz gerekiyor- 
mu§. Ne yazik ki, hayal kirikligim devam ediyor. 
Buradaki goriintii hi£ de yabanci gelmedi bana. 
Ugin arabalar, hava trafigi, giine§ enerjili arag 
lar, robot hizmetgler ve daha anlatmama gerek 
bile kalmayan, bizim zaten bildigimiz bir siirii §ey 
ger^ek hayatin pargisi haline gelmi§. Yirmi ikinci 
yuzyilin insammnsa bizden hi^bir farki yok. Yine 
suratlar asik, herkes i§ gii^ derdinde. Bizim dort 
gozle izledigimiz filmlerden gkma yiiksek tekno- 
lojiye sahip olup olmamalari umurlarinda bile de¬ 
gil. Adeta gelecegi kamksami§lar. Her §ey biraz 
daha elektronik ve biraz daha renkli ve parlak. 

Zaman Makinesi’nin icat edilip edilemedigini 
hala ogrenemedim. 

20 Haziran 2141 

Her ne kadar g)k farkli §eyler soyleyemeye- 
cek olsam da, gelecek hakkinda bir iki gft bilgi 
vermemin zamam geldi samrim. Aslinda turn bu 
anlatacaklarim yirmi birinci yuzyildaki be§ ya§la- 
rinda bir gicugun bile tahmin edebilecegi §eyler. 
insan omrii daha uzun, bizim donemimizdeki bir- 
g>k oliimciil hastalik tarihe kari§mi§, ii^iincii cins- 


ler topluma entegre olmu§, ama dordiincii cinsler 
hala haklarim ariyorlar, devamli polisle £ati§ma- 
ya giriyorlar. “insan Haklari Evrensel Bildirge- 
si”nin yerini, diger gezegenlerdeki medeniyetler- 
le irtibatlar sonucu “Canli Haklari Evrensel Bildir- 
gesi” almi§, bu kez ger^ekten “evrensel” olmu§ 
ama. Avrupa Birligi ve G-8 gibi kurulu§lar yerle- 
rini “Samanyolu Gezegenler Birligi” (SGB) ve 
“Ugincii Galaksiler Toplulugu”na birakmi§lar. 
Mars, Jupiter ve Pliiton “SGB”ye girmeye gilig- 
yor ama bir tiirlii kabul edilmiyorlar. Robotlar ve 
androidler, “Robot Haklari”nm tanmmasi ign 
“canlilar”a baski yapmaya ba§lami§lar. Paslanan 
demirlerinin yenilenmesi, bozulmu§ devrelerinin 
tamir edilmesi gibi g>k dogal temel haklardan bi¬ 
le yoksun olduklarim iddia ediyorlar. Bunlarin 
hi^birisi bana heyecan vermiyor. Kendime §u so- 
ruyu sormadan da edemiyorum: Acaba gelecek, 
biz bu §ekilde diifledigimiz ign mi boyle oldu, 
yoksa boyle olacagim tahmin edebildigimiz ign 
mi bu §ekilde diifledik? Buradaki can sikintisim 
bu soruya cevap arayarak gegrmeye ^aligyorum. 

24 Haziran 2141 

Gelecege gidebilecegimi ve orada sikilip, so- 
lugu bir kiitiiphanede alacagimi soyleseler her- 
halde katila katila giilerdim. Ama durum ne yazik 
ki oyle oldu. Tilkinin doniip dolagp gelecegi yer 
yine kurkgii diikkam olur, diye bo^una dememi§- 
ler. Tabii ki, yirmi ikinci yiizyilin kiitiiphanesi be¬ 
nim zamammdakilerden ^ok ^ok farkli. Oncelikle 
buradakilere Chip Kiitiiphanesi adi veriliyor. Eski- 
lerden, igndeki kitaplarla birlikte tarihi eser ola¬ 
rak saklananlarin dignda neredeyse hi^ kalma- 
mi§. Yenilerinde istediginiz zamana ait, aklimza 
gelebilecek her §eye ula§mak miimkiin. Denilebi- 
lir ki, yeryiiziinde yazilmi§ ne varsa, bu kiitiipha- 
nelerde bulunabiliyor. Elbette, burada kagittan 
bahsetmiyorum. Her §ey ekranlarda ya da dilerse- 
niz, gozliik §eklinde takabileceginiz aletlerde 
okunuyor. Daha da ilginci, okuma derdini hi^ 
^ekmeden istediginiz kaynagi beyninize yuklemek 
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de mumkiin. Ben de bu yeni deneyimi ya§amak 
ign birgok §eyi beynime kaydettirdim. inamn, g)k 
basit bir operasyon. Herkes kendisi yapiyor. Bu 
kiitiiphanede bulduklarima gelince, ilk i§im bilim- 
kurgu bolumiine gitmek oldu §iiphesiz. Birg>k il- 
ging ve yaratici eserle kar§ila§tim. Bunlarin arala- 
rinda iizerinde 2048 tarihi bulunan odullii “Seki- 
zinci Renk” adli bir makale vardi. Muhtemelen di¬ 
ger gezegenlerle irtibatin kurulmasindan onceki 
doneme ait bilim kurguya ili§kin bir ele§tiri §eklin- 
de yazilmi§ti. (ok ho§uma giden ve hemen hafiza- 
ma aldigim bu makalenin bir kismim Zaman Ma- 
kinesi bulabilirsem gegni§teki ben’e fikir vermesi 
amaciyla gonderebilmek ign a§agiya yaziyorum. 
Yazmak demi§ken, artik ellerinizi kullanmak zo- 
runda degilsiniz. Kafamza baglanan bir aletle, dii- 
fiinceleriniz amnda ekrana gegebiliyor ve yazi ha¬ 
line gelebiliyor. Ama ben yine de eski usulii kulla- 
myorum. Ne de olsa yarim yuzyildir bu yolla haya- 
timi kazamyorum. 

Sekizinci Renk 

Eger e§eklerin dili olsaydi ve dolayisiyla da 
edebiyatlari, §iiphesiz bir de “bilimkurgu”lari 
olurdu. Bu bilimkurguda da elbette “uzaylilar’Ma 
kurulan ili§kiler, e§eklerin uzaylilarla sava§lari, di¬ 
ger gezegenlerdeki medeniyetler konu edilirdi. 
Eger turn bu dediklerimiz ger^ekle^seydi, uzaylilar 
sizce hangi §ekilde olacakti? iki kuyruklu, yegl 
renkli, dort tirnakli, iic gozlii e§ekler §eklinde mi? 

Bu garip girign amaci §u: Biz diinyalilar, diger 
gezegenlerde ya§ayabilecek canlilari hayal eder- 
ken devamli onlarm da bizim gibi olabilecegi yan- 
ligna dii§uyoruz. Bu canlilari “insan”in degigk 
versiyonlari olarak resmediyoruz. “insan”in uzuv 
sayilariyla oynayarak, birkag goz ve kulak daha 
ekleyerek ya da bazi gkarmalar yaparak “uzayli” 
yarattik samyoruz. Ten rengini ye§il yapmayi da 
unutmamaliyiz bu arada. Yere gore sigdiramadigi- 
miz, gosterime girdiginde kiyametler koparan bi- 
limkurgu filmlerinde bile temelde insan suretini 
koruyan bu canlilari gormek insamn hayal giicii- 
niin simrlari hakkinda biiyiik soru i§aretleri uyan- 
diriyor. §u kugiciik diinyamizda bile ayakli, ayak- 
siz; eklemli eklemsiz; memeli, memesiz; soluca- 
nindan bukalemununa, balinasindan ahtapotuna 
kadar yiizlerce ge§it canli bulunurken, koskoca ka- 
inattaki diger canlilari nasil “insan”a benzetebili- 
riz ki? 

insan egoizminin ve hayalinin sinirli olu§una 
tek ornek, canli yaratmada ba§arisizligimiz mi? El¬ 
bette hayir. Renklerde de aym konuyu gorebiliriz. 
Diinyaya ozgii §artlarla, yani atmosfer, giine§, isi, 
igk baglaminda sadece yerkiiremize ozel kogjllar- 


da §u anda sahip oldugumuz temel 7 renge sahip 
oldugumuzu agklamama samrim gerek yoktur. 
Durum boyleyken, tamamen bamba§ka ko§ullara 
sahip, diyelim Jiipiter’de nasil bu aym yedi rengi 
gormeyi bekleyebiliriz ki? Birakin Samanyolu Ga- 
laksisi’ni, giiya diger galaksilerde rengin bile olu- 
§amayacagim, ya da tarn tersine, sekizinci bir 
renk daha olabilecegini nasil dii^iinemiyoruz? Gii- 
ne§e uzakliklari, etrafindaki donu§leri, atmosferle- 
ri bile olup olmadigi (ya da olmali mi?) gibi daha 
birg>k etken olarak diinyamizdan kat kat farklilik- 
lar gosteren diger gezegenlerde de aym renkleri 
izlemek inamn bana g>k ama g>k komik geliyor. 

Bir de uzaylilarin bizden daha iistiin olduklari 
kompleksi vardir bilimkurgumuzda. Diyelim ki oy- 
le. Peki bizden g>k daha ileri bir uygarliga sahip 
olan bu yaratiklari ugin jetlere binerken, ignlama 
teknolojisini kullamrken, her yerin isil isil oldugu, 
yiizlerce katlik gokdelenlerin bulundugu tekno- 
kentlerde resmederken sizce hi£ mi yanli§a dii§- 
miiyoruz? Tiim bu saydigim orneklerin aslinda in- 
sanf ihtiya^lar oldugunu, bize ozel oldugunu hi£ 
mi akil edemiyoruz? Elektrigin Edison’la ba§ladigi- 
m, jetlere giden yolun at arabalariyla agldigim, 
gokdelenlerin eve gereksinim duyan magara ada- 
minin gibalariyla giiniimuze kadar geldigini, dola¬ 
yisiyla da bu kiiltiire ve bu tarihe sahip olmayan, 
kainatin ba§ka bir galaksisinin ba§ka bir gezege- 
ninde ya§ayan bamba§ka canlilarin nasil bizim ta- 
rihimize ait olan e§yalarin, ara^ gere^lerin geli§- 
miflerini kullanmalarim bekleyebiliriz ki? Baliklar 
yiizerken, ku§lar ugirken, insan yiiriirken ve diger 
ikisini de yapabilirken, diger bir gezegendeki bir 
canli, ulagma hi£ gerek duymuyor olamaz mi? §u 
her yerde kargmiza gkan ign kili^larim ele ala- 
lim: Ate§li silahlarin tarihi baruta dayamr ve bu 
giinkii taramali tufekler, bazukalar, bombalar, 
niikleer silahlar hep bu tarihin bir uriiniidur. Yil- 
lar siiren degigm ve geli§melerle gLiniimuzdeki 
hallerini almi§lardir ve gelecekte de ign kili^lari 
olacaksa, yine bu tarihin bir pargisi olarak viicut 
bulacaklardir. Durum boyleyken, Neptiin’deki bag 
ka bir uygarlik nasil bizim tarihimize ait bir silahi 
kullanabilir ki? 

Orijinali yakla§ik on sayfa kadar olan makale- 
den aldigim bu pargmin ge^mi§ ben’e yeterli ola- 
cagi inancindayim. Yarin Zaman Makinesi’ni bul- 
mak ign elimden geleni yapacagim. Tabii, icat 
edilmi§se. 

27 Haziran 2141 

Onu buldum. Zaman Makinesi’nden bahsedi- 
yorum. Tix^land^xme adinda bir yerde Zaman Yol- 
culugu hizmetinin verildigini ogrendim. Buradan 


epeyi uzak bir yer ama ignlama teknolojisiyle git¬ 
mek yalmzca saniyeler aliyor. Yalmz, zamanlar 
arasi seyahat etmek ign birgok ozel belgeye ge¬ 
rek duyuluyormu§. Yarindan itibaren bu belgeleri 
hazirlamaya ba^layacagim. Beni asil diifunduren 
§ey ise bu ign maliyeti. Dediklerine gore, oyle 
boyle degil; ^ok pahaliymi§ Zaman Yolculugu. 
Ozellikle dondurma i§leminden sonra maddi duru- 
mum ^ok kotule§ti. Ge^mi§e gitmenin bedelini 
karglayabilir miyim, bilmiyorum. 

5 Temmuz 2141 

Bir haftadir edindigim deneyimlere gore ra- 
hatlikla soyleyebilirim ki, biirokrasi gelecekte de 
tiim hiziyla insanlari ugra§tirmaya devam ediyor. 
Zamanlar arasi yolculuk yapmak ign istemedikle- 
ri §ey yok. Oncelikle sabika kaydimzin olmamasi 
gerekiyor, daha sonra sizin iyi niyetli birisi oldu- 
gunuzu teyit edecek ii£ kignin §ahitligine ba§vuru- 
luyor ve son olarak da herhangi bir hastaligimzin 
olmamasi gerekiyor. Neyse ki, tiim ko^ullar bana 
uyuyor. Yukarida Tix^landpone’nin g)k uzak bir 
yerde oldugunu anlatmi§tim ya, bu hi£ de onemli 
degilmi§, gunkii ignlanarak sadece 2 saniye 34 
salise siiriiyor. Yalmz Zamanlar arasi yolculukla il- 
gili ufak bir sorunum var. Bu yolculugun maliyeti 


g)k pahali, oyle boyle degil; burada bir servetten 
soz ediyoruz. Gitmek istediginiz tarih, gelecek ya 
da ge^mi§, giiniimiizden uzakla§tik^a para da ar- 
tiyor dogal olarak. Benim ise 2002 yilina, yani 
bundan yaklagk bir bu^uk asir oncesine gidece- 
gim diisiinu tirse maliyet kat kat artiyor. Aslinda 
bu, Eski (ag ve Orta (ag’a yolculuk edenlerle kar- 
gla§tirildiginda kiigiik bir miktar ama yine de tah- 
min ettigimden ^ok ^ok fazla. Bu arada, ilgin^ bir 
bilgi olarak, sava§larin yillarina ve diger bir takim 
onemli tarihlere yolculuklar yasaklanmi§. jnsanli- 
gin, bugiiniinii giivence altina alabilmesi ign ^ok 
da mantikli bir karar aslinda. Yarin, son bir kez 
daha iyi bir pazarliga giri§ecegim. 

6 Temmuz 2141 

Ne kadar ugra§tiysam da ge^mi§e yapacagim 
yolculugun maliyetini tarn olarak karglayamayaca- 
gim. Sadece ge^mi§e gidebilecek kadar parayi 
denkle§tirebiliyorum. Ne yazik ki, ikinci bir seya- 
hate gu'ciim yetmiyor. Bu yu'zden sadece gidi§ bi- 
leti alabildim. (ok du§undum, ba§ka ^arem kal- 
madi. Bir daha buraya donemeyecegim. Kisacasi, 
2002 yilinda 2 tane ben olacak. 

2 Agustos 2002 

Evet, i§te buradayim. Yolcugum g)k rahatti. 
Nasil ki, bir yolcu otobiisii sizi istediginiz durakta 
birakirsa, Zamanlar arasi seyahat de bu §ekilde 


ger^ekle§iyor, sizi istediginiz tarihe, dilediginiz sa- 
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ate birakiyor ve diger yolculariyla yoluna devam 
ediyor. Tekrar geri donmek istediginizde ise size 
verilen ozel bir adresteki bir posta grketine gele- 
cekten geldiginiz yilda teslim edilmek iizere, yani 
2141 yilina, bir tiir mektup yaziyorsunuz, saat 
ka^ta, nereden alinmak istediginizi agkliyorsunuz 
ve gerisi malum; 2141’de ellerine ge^ecek olan 
mektubu okuyan zamanlar arasi seyahat §irketi 
sizi hemen gelip buluyor. Fakat turn bunlar, be- 
nim ign hi^bir §ey ifade etmiyor. fiinkii geri do- 
necek param kalmadi. 

5 Agustos 2002 

Birka^ giindiir, buradaki ben’i izliyorum. As- 
linda g>k iyi biliyorum, ne zaman ne yaptigimi; 
ginkii yazamadigim buhran dolu gunleri unut- 
mam hi£ kolay degil. Ama yine de hafizami taze- 
lemek istedim. Onu ilk goriigimde goz ya§larimi 
tutamadim. 0 kadar geng o kadar deli dolu ki. 
Bir titreyen ellerime, agaran sa^larima bakiyo- 
rum, bir de onun dimdik yiiriiyen, kanli canli 
20’li ya§larindaki haline... Onu gormeye daha faz- 
la dayanabilecegimi sanmiyorum. Yiizyillik dondu- 


rulma operasyonuna, bir bugik asirlik zaman se- 
yahatine dayanabildim ama, gegnigmi izlemeye 
dayanabilecegimi sanmiyorum. Eski gunleri an- 
mak bile o kadar eziyet verip, insamn gozlerini 
ya§artirken, kendi gen^ligini izlemek dayamlir gi- 
bi degil. Bugiin bir yolunu bulup onun evine gire- 
cegim ve bu notlari birakacagim. Bu notlardan 
giizel bir hikaye gkaracagindan hi£ ku§kum yok. 
Daha sonra da buralari terk edecegim. Kim bilir, 
belki yeterli parayi denkle§tirebilirsem tekrar ait 
oldugum yere, gelecege geri donebilirim. 

Eski bir dost. 

* * * 

Notlar burada sona eriyor. Size her ne kadar 
deli bir adamin sagnaliklari olarak goziikse de 
ben tiim kalbimle burada yazilanlara inamyorum, 
ginkii yazam az g)k tamyorum (!). Biliyorum bi- 
raz sikicilar, fakat yapacak bir §ey yok; gelecegi 
giktan hayal edip, kafamizda kurduk bile... Evi- 
me nasil girdi, bunlari nasil birakti bilemiyorum 
ama ya§adigi maceralarin yamnda bunun onun 
ign hi£ de zor olmadigi inancindayim. Beni asil 


meraklandiran ise onun bir bagna buralarda ne 
yapacagi, bu ya§li haliyle nasil gegnecegi. Ne ya- 
pacagimi g>k iyi biliyorum, onu burada tek bag- 
na birakmayacagim. §imdiden para biriktirmeye 
ba§ladim bile. Zamam geldiginde hem gidig hem 
donii§ bileti almaya yetecek kadar param olacak 
ve bu notlari birakip gelecege geri donecegim. 
§imdilik tek yapabilecegim onun verdigi birgik 
bilgiyle yeni §eyler yazmaya devam etmek. Aklim- 
da onlarca hikaye olu§tu bile. Aksi taktirde onun 
benim ign ^ektigi bunca zorlugu nasil odeyebili- 
rim ki? Tek yapabilecegim yazmak, daha iyi, da¬ 
ha ozgiin eserler yaratmak. Onun ign yazmak, 
benim ign yazmak, gelecegim ign yazmak. Hem 
belki boylelikle gmdiden sikilmaya ba§ladigimiz 
gelecege bir alternatif de olu§turabilirim. Kim bi¬ 
lir, belki yukaridaki notlar benim ozgiin hayalle- 
rimle, sizin farkli bir gelecek dii§lemenizle, daha 
dogrusu, insamn gmdiden sikildigi gelecegin ye- 
rini daha §agrtici hale getirmeyi istemesiyle, yu¬ 
karidaki 2141 yilina ait notlarin degi§tigini de 
gozlemleyebiliriz. 


Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 


Miinazara Haftalan 

Varolan ekolojik dengede ozellikle hayvanlarin 
onemini vurgulamak amaciyla kurulan Uludag Uni- 
versitesi Dogal Ya§am Toplulugu, ‘Miinazara Hafta- 
si’ diizenleme karar aldi. Ama^lari, tiim dogasever- 
leri, zoologlari, botanikgleri, ^evrecileri, veteriner 
hekim ve ziraat miihendislerini, yani doganin sesini 
duyan, duyarli herkesi sanal alemde bir araya topla- 
yabilmek. “Bir hafta siiresince, belirlenen konuda 
tartigp, onerileri, bu konudaki gali^malari paylasa- 
lim” diyen topluluk, “herkes bilgisi, ilgi alam dogrul- 
tusunda gorii§lerini bildirsin” ^agrismi yapiyor.. 

ilgilenenler ign: dogalyasam@uludag.edu.tr 

Molekiiler Biyoloji ve 

• • 

Genetik Ogrenci Kongresi 

EBAT Ulusal Molekiiler Biyoloji ve Genetik Og- 
renci Kongresi, 2-4 Mayis’ta, izmir’de, EU Tip Fa- 
kiiltesi Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel Anfisi’nde ger- 
£ekle§ecek. Kongre, molekiiler biyoloji ve genetik 
konulari hakkinda yeni geligneleri, bu alanlarin 
ba§ka alanlarla etkilegmlerini temel alan bir dizi 
toplantidan olu§acak. Bu toplantilar arasinda bilim 
adamlari ve bilim adami adaylari ogrenciler tarafin- 
dan gergekle^tirilecek sozlii sunumlar, bir tarti§ma 


platformu olu§turmak iizere tasarlanmi§ paneller 
ve istekli katilimcilarimn laboratuvar bilgilerini art- 
irmak iizere, pratige yonelik tasarlanmi§ gali§taylar 
olacak. Kongreye katilim ign son bag/uru tarihi 8 
Nisan. 

ilgilenenler: Erdem Giiltekin (532 604 96 41), Berna Yilmaz (535 

790 20 44), Cumhur Tekin (532 474 44 75), Engin Kocaba§ 

(532 505 24 81) 

Bolgesel Ogrenci Gida 
Sempozyumu 

fU Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 
ogrencilerinin, 17-18 Nisan’da, Adana’da ilk kez 
ger^ekle§tirecekleri 1. Bolgesel Ogrenci Gida Sem- 
pozyumu’nun amaci, kurumlar arasi ili§kileri geli§- 
tirmek, bilgi paylagmim saglamak ve ogrencilerin 
bu tiir toplantilarin diizenlenmesinde deneyim ka- 
zanmalarina yardimci olmak. Sempozyum siiresin¬ 
ce ^egtli ara§tirma konulari, ogrenci ve ogretim 
iiyeleri tarafindan sozlii ve poster bildiri §eklinde 
sunulup tartiglacak. 

Bilgi ve Ba§vuru Adresi: Dr. l§il Var 
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 
01330 Balcali - Adana 

Tel: (322) 338 60 84/ 2177/ 126 Faks: (322) 338 66 14 
e-posta: ivar@mail.cu.edu.tr 


Prof. Dr. Metin Ta§ba§ 

Vefat Etti (1933-2003) 

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi 
Anatomi Ana Bi¬ 
lim Dali ogretim 
gorevlisi Prof. 

Dr. Metin Ta§- 
ba§’i 28 Ocak’da 
kaybettik. 

1958’de Ankara 
Universitesi Ve¬ 
teriner Fakiilte- 
si’nden mezun 
olan Ta§ba§, 

1961’de asistan 
olarak girdigi 
Ciniversitesinden 2000 yilinda emekli olmu^tu. 
Bilime ya§ami boyunca onem veren, daima po- 
zitif diifiinen ve ogrencilerinin ba§arili olmasi 
ign maddi ve manevi destegini hi^ esirgeme- 
yen Ta§ba§'in vefati ogrencileri ve ogretim go- 
revlileri arasinda biiyiik iiziintii yaratti. Bizler 
de Bilim ve Teknik Kuliibii olarak Ta§ba§ 
hocamiza sevgiyle giile giile diyoruz. 

Sava§ Volkan Gen^-Elif Sozeri 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


•• • • • 

Bu yil ilk olarak diizenlenecek olan Biligm Ar-Ge Proje Pazari, TUBITAK-TIDEB’in (Teknoloji Izleme ve Degerlendirme Ba§kanligi) destegiyle, IE¬ 
EE (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Elektrik Elektronik Miihendisleri Enstitiisu) ODTU Ogrenci Kolu tarafindan, ODTU Miihendislik 


Fakultesi adina, 28-29 Mart’ta, ODTU Kongre Merkezi’nde yapilacak. Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan bu etkinlikle ilgili bir tamtici haber ha- 
zirladi ve Biligm Ar-Ge Proje Pazarmin koordinatoru Ba§ak YCikseFle bir soyleg yapti. 


Biligm Ar-Ge 
Proje Pazari 

Biligm Ar-Ge Proje Pazari etkinli- 
ginin temel amaci, iiniversite, ara§tir- 
ma kurumlari ve sanayi kurulu§larin- 
dan temsilcilerin bir araya getirilerek, 

Ar-Ge proje onerilerinin tamtilmasi ve 
aralarinda i^birliginin olu§masi ign bir ortam hazir- 
lanmasi. Etkinligi, benzer etkinliklerden ayiran en 
onemli ozellik, iiniversite ogrencilerine de agk 
olmasi ve iiniversite gen^liginin, proje geli§tirme, 
proje hazirlama, proje sunma, iletifim kurma, go- 
riisme teknikleri gibi temel girigmcilik konularinda 
egitim almalarimn ve proje fikirlerinin ya§ama geg- 
rilmesinin saglanmasi. Bu ama^la iiniversite ogren¬ 
cilerine 8-9 §ubat’ta, bir on egitim de verildi. 

Biligm Ar-Ge Proje Pazari’nda ana tema bili¬ 
gm. Etkinlikte biligm alamndaki somut dii§iincele- 
ri ya da projeleri olan iiniversite, ara§tirma kurum¬ 
lari temsilcileriyle bu dii§iincelerle ilgilenen sanayi 
kurumlari arasinda bir i§birligi ortami 
olu§turulacagindan, Biligm Ar-Ge Proje Pazari, di¬ 
ger toplanti ve seminerlerden daha aktif ve farkli 
bir ozellik tagmakta. Etkinlik kapsaminda sunulan 
fikir ya da projelerin piyasa ekonomisi kurallari cer- 
^evesinde, goreli olarak kisa siirelerde, uygulanabi- 
lir sonu^lar vermesi bekleniyor. Etkinligin bir diger 
amaci da, sanayinin Ar-Ge alamnda olduk^a az olan 
ilgisini artirarak ve teknoloji unsurlarim iiretime do- 
nii§tiirerek uluslararasi rekabette ba§arili olmalari- 
m saglamak. 

Proje Pazari’na katilacak projeler 7 ana grup 
altinda toplanmig iletigm ve Ag Teknolojileri, in¬ 
ternet foziimleri ve Hizmetleri, e-Ticaret, e-i§, Ban- 
kacilik, Yayincilik ve Tiiketim Uriinleri, Bilgi Tekno¬ 
lojileri, Yazilim ve Hizmetler, Egitim, Ara§tirma ve 
Teknoloji, Telekomiinikasyon ve Mobil iletigm, 6. 
fer^eve Programi Kapsamindaki Projeler. Ayrica 
etkinlik siiresince bazi paneller de diizenlenecek. 

BTK- ilk olarak sizi ve grubunuzu boyle yararli 
bir fikri yasama gegreceginiz ign tebrik ediyoruz. 
Biligm Ar-Ge proje pazari, ozellikle fikirleri olan, 
fakat bu fikirlerini yasama gegremeyen iiniversite 
ogrencileri ign g>k iyi bir firsat. Sanayi ve iiniversi¬ 
te temsilcilerinin birbirlerine oneri sunup birbirle- 
rinden yararlandiklari bir ortam olarak teknokent- 
ler var. Bu fuar, teknokentlerde yer alamami§ ya da 
almamif grketlerle iiniversite ogrencilerini de Ar- 
Ge ortakligina sokmak mi istiyor? 

BY- Bu etkinligin duyurulmasina yardimci oldu- 
gunuz ign ben de Bilim ve Teknik Kuliibii’ne once- 
likle te§ekkiir ediyorum. Teknokentlerin amaci sa¬ 
nayi ve iiniversite arasindaki ifbirligini artirmak. 
Ornegin, ODTU Teknokent’teki grketlerin i§birligi 
ignde olduklari £evre, yine ODTU oluyor. Bizim he- 
defimiz bunu olabildigince Tiirkiye ^apinda ger^ek- 
le§tirmek. Bu etkinlige tiim iiniversiteleri, tekno- 
kent ve diger biligm grkelerini davet ettik. Amaci- 
miz; iiniversite, ara§tirma kurumlari ve sanayi kuru- 
lu§larindan temsilcilerin biraraya gelmesi ve tarafla- 


rin aktif katilimiyla, somut Ar-Ge proje 
onerilerini birbirlerine tanitmalarimn 
saglanmasi, boylece aralarinda etkile- 
gmli i§birligi ortamimn yaratilmasi. Et¬ 
kinligin en onemli ama^larindan bir di- 
geri de, iiniversite ogrencilerinin de pro¬ 
je fikirlerini yasama gegrebilecekleri bir 
platform olu§turmak. 

BTK- Pazara katilacak ara§tirma kurum¬ 
lari ve iiniversiteler hakkinda bilgi verir misiniz? 

BY- Ara§tirma kurumlarindan kastimiz, iiniver¬ 
siteler dignda Ar-Ge £ali§malari yiiriiten ve proje 
geli§tiren kurumlar. Buna ornek olarak TUBiTAK- 
BiLTEN, TUBiTAK-MAM, BiTAV gibi kurulu§lar ve- 
rilebilir. Universite katilimina da aym §ekilde onem 
veriyoruz. Bu etkinlige, Tiirkiye ve KKTC’deki tiim 
iiniversiteleri davet ettik; etkinlik afi§lerini tiniversi- 
telere gonderdik. Kisaca, boyle bir platformda yer 
aimak isteyen ve biligm sektorunde yer alan tiim 
kurulu§lar, grketler ve bireyler bu etkinlige katila- 
bilir. 

BTK- Biligm Ar-Ge Proje Pazari’na katilimin ne 
£apta olacagi tahmin ediliyor mu? 

BY- Proje pazarina katilimin yiiksek olacagim 
dii§iiniiyoruz. Ulkemizde biligm, g)k hizli geli§en 
ve degi^en bir sektor. Bu konuda g>k biiyiik kong- 
reler, fuarlar ve konferanslar diizenlenmekte. An- 
cak bu sektordekileri i§birligi ign bir araya getiren 
“Proje Pazari” tiiriinden bir etkinlik daha once ger- 
gekle§tirilmemi§. Bu nedenle bu etkinligin iilkemiz- 
deki ihtiyaci karglayan ve yiiksek katilimli bir etkin¬ 
lik olacagim tahmin ediyoruz. Bizim etkinlik ign on- 
gordiigiimiiz katilimi da belirtmek isterim. iiniversi¬ 
te katilimimn 100, grket katilimimn 150 civarinda 
olacagim dii^iiniiyoruz. 

BTK- Pazarin tamtimi sizce iyi yapildi mi? 

BY- Etkinlik tamtimi ign turn universitelerin il¬ 
gili birimlerine afi§ ve 700’e yakin grkete tamtim 
brosiirii gonderdik. Birg)k iiniversiteye tamtim 
ama^li ziyaretler ger^ekle§tirdik. Ayrica Tiirkiye’de- 
ki IEEE Ogrenci Kollari’na, bulunduklari iiniversite- 
lerde tamtim yapmalari ign etkinlik tamtim yazila- 
rimizi ula^tirdik. TBD (Tiirkiye Biligm Dernegi) de 
bize tamtim konusunda yardimci oldu. TBD iiyeleri- 
ne elektronik ileti yoluyla etkinlik tamtimi yapildi. 
§irketlere de ayrica telefon, elektronik posta ve bi- 
re bir gorii^melerle ula§maya gali§tik. Tamtim ign 
basinla da i§birligi igndeyiz. Gerek dergi, radyo ve 
televizyon araciligiyla gerekse internet iizerinden 
tamtim yapiyoruz. 

BTK- Sizler, sanayi-iiniversite ya da ara§tirma 
kurumlarim bu proje pazari sayesinde biraraya ge- 
tireceksiniz. Bu a§amadan sonra roliiniiz bitiyor mu 
ya da ilerleyen a^amalarda da rol aliyor musunuz? 

BY- Bizim oncelikli amacimiz sanayi ve iiniversi¬ 
te kesimlerini ayni platformda bulu§turmak. i§birli- 
ginin saglanmasina yardimci olmak agsindan rolii- 
miiz bu noktada bitmiyor. i§birliginin yapilip yapil- 
madigim ogrenmek ign tiim katilimcilarla daha 
sonra da temas halinde olacagiz ve etkinlik sonra- 
sinda katilimcilar arasindaki iletigmin saglanmasin- 
da da roliimiiz olacak. 


BTK- Pazarin olu§um fikri kimin ya da kimlerin 
aklina geldi? Daha onceki yillarda da dii^iiniiliip ba¬ 
zi engellere mi takildi? 

BY- Proje, IEEE ODTU Ogrenci Kolu Dam§mam 
Do£ Dr. Aydan Erkmen’in bir onerisiyle ba§ladi. Erk- 
men’den TUBiTAK’in boyle projelere destek verdigi- 
ni ogrendikten sonra ^ali§malarimiza ba§ladik. Za- 
ten biz, gerek biligm gerek endiistriyle ifbirligi gibi 
konularda birgok etkinlik diizenliyoruz. Diizenli ola¬ 
rak her yil gergekle§tirdigimiz ba§ka bir etkinlik 
olan BTIE (Biligm Teknolojileri Igginda Egitim) 
Konferansi ve Sergisi bize biligm konusunda dene- 
yim kazandirdi. TUBiTAK’in destegi ve biligm konu- 
sundaki bu deneyimimiz bizim gki§ noktamiz oldu. 



IEEE ODTU OGRENCI KOLU 

BTK- Gelenekselle§tirmeyi du§iinuyor musunuz? 

Proje pazarmin, Tiirkiye ign ihtiya^ duyulan ve 
yararli bir etkinlik oldugunun farkindayiz. Bu fikri 
yasama gegrmeye karar verdigimizde hep ilerisini 
dii§iinduk. Yani biz bu etkinligin devamim da getir- 
meliyiz fikri bizde hep vardi. (Junku proje pazari 
Tiirkiye’deki bir ihtiyaci karglamaya yonelik. Bun- 
dan sonrakilerde ise tabii ki temalar degi§ecek. Ka- 
famizda ileriye yonelik olarak telekomiinikasyon, 
robotik, kontrol sistemleri ve otomasyon gibi konu- 
lar var. ileriye yonelik ba§ka bir konu da etkinligin 
boyutu. Oncelikli olarak yerel diizeyde bu tiir bir et¬ 
kinligi diizenlemeye karar verdik. Bundan sonraki 
yillarda etkinlige uluslararasi bir boyut kazandirma- 
yi planliyoruz. 

BTK- 8-9 §ubaf ta yapilan egitim hakkinda bilgi 
verir misiniz? 

BY- iiniversite gen^ligine, proje fikirlerini 
yasama gegrmelerini saglamak ign verilen bu 
egitimin amaci; iiniversite ogrencisi proje sahipleri- 
ni; proje geli§tirme, proje hazirlama gibi temel giri- 
gmcilik konularinda bilgilendirmekti. Egitime, Tiir- 
kiye’nin degigk iiniversitelerinden proje pazarina 
projeleriyle bag/uran ogrencilerin yamsira proje fik¬ 
ri olmayan ogrenciler de katildi. Egitim ign ogren- 
cilerden iicret alinmadi. §ehir digndan gelen ogren¬ 
ciler ign ODTU yurtlarinda licretsiz konaklama ola- 
nagi da saglandi. 

BTK- Pazara katilim yalmzca ogrenci, akade- 
misyen ve grket katilimi §eklinde mi, yoksa panel¬ 
ler ya da proje sunumlarina ba§kalari da 
katilabiliyor mu? 

BY- Proje sunumlarina yalmzca bahsettiginiz 
gruplar katilabilecek. Bunun dignda, etkinlikte pro¬ 
jelerin poster sunumlari ve degigk konularda pa¬ 
neller de olacak. Bunlara isteyen herkes katilabile¬ 
cek. 

BTK- On egitime katilamayan ogrencilerin hala 
proje pazarina katilabilme §anslari var mi? 

BY- Egitim programi bitmesine ragmen, ogren¬ 
ci proje bag/urulari devam ediyor. 
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EkoG, Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolumu ogren- 
cileri tarafindan, Do$. Dr. Behzat Gurkan'in danif- 
manliginda etkinliklerini surduren bir grup. 2001’de 
kurulan grubun temel hedefi, ekoloji ve £evre konu- 
sunda halki bilin^lendirmek ve Tiirkiye'deki $evre 
dostlarim bir araya getirmek. Grubun, 2-8 §ubat’ta 
diizenledikleri “2. Ekoloji Ki§ Okulu”nun katilimcila- 
rindan biri de Bilim ve Teknik dergisiydi. EkoG’un 
akademik dam§manligim yapan Do^. Dr. Behzat 
Giirkan, Bilim ve Teknik dergisi Ara§tirma 
Grubu’ndan Deniz Canda§’in sorularim yamtladi. 



HU Ekoloji Grubu- EkoG 

fevreye duyarli olan herkesi bir $ati altinda top- 
lamaya oncii olan EkoG, bu ki§ilerle birlikte bilimsel 
projeler yiirutebilmeyi ve ekoloji bilincini a§ilayabil- 
meyi ama^liyor. Bu ama^larmi ger^ekle^tirebilmek 
ign de, Ankara-famkoru’da, orman i g dinlenme te- 
sisi yakminda kurulmu§ olan HU Ekoloji Tesisle- 
ri’nde, ki§ ve yaz okullari duzenliyorlar. 

2. Ekoloji Ki§ Okulu’nun programi, ^egtli Ciniver- 
sitelerden gelen katilimcilarin verdikleri seminerler- 
den olu§tu. Temel ekoloji, £evre ve peyzaj, agir me¬ 
tal kirliligi, ^evre politikalari, endemik tiirler, yaban 
hayati, koruma alanlari ve evrim gibi konularda ders- 
ler verildi. Sunumlarda, ekoloji ve £evre bilinci konu- 
larina ili§kin temel kavramlar tartigldi, yakin zamana 
ait ^evresel kirlilik ornekleriyle, bunlara yonelik yak- 
lagmlar ortaya koyuldu. Programlarinda ayrica, ara- 
zi ^ali^malari, ^egtli oyunlar, film gosterimleri ve 
sohbet saatleri de yer aldi. 

BTK: EkoG hangi ama^larla kuruldu? 

BG- Universitelerdeki ekoloji derslerinde, ogren- 
cilerimize temel kavramlari anlatiyoruz. Ancak onem- 
li olan, yalmzca biyoloji ogrencilerinin ekolojiyi tam- 
masi ve bilmesi degil. Dogayla i£ i^e olan her meslek 
grubunun, par^asi oldugu ekosistemin yapismi iyi bil¬ 
mesi gerekiyor. Bizler de, bakmak ve gormek arasin- 
daki farki ortaya koyabilmek ign EkoG’u kurduk. Ul- 
kemizdeki sosyal bilimciler, g>gu zaman, dogayi nasil 
algilayacaklarmi tarn olarak bilemiyorlar. Bunun ne- 
deni, ekolojiyle ilgili kavramlara yeteri kadar hakim 
olmamalari. Terminolojiyi dogru olarak bilmemek, fi- 
kir paylagmi ortamlarinda da sikinti ya§anmasina yol 
a^abiliyor. Kullamlan temel kavramlar iyi bilinmedi- 
ginde, neyin ifade edildigi dogru olarak anlaglami- 
yor. Aym dilde konu§abilmek ign, farkli alanlarda 
^ali§anlara da bu bilgileri aktarabilmek istedik. 

BTK- EkoG gibi kalabalik bir grubun organizasyo- 
nuna siz nasil yaklagyorsunuz? 

BG- Bizler asla merkeziyetg yapida bir ba§kanlik 
yaklagmi tagmadik. Arkada§larimiz, her etkinlikte, 

• 

Ayak Izleri Cali$masi_ 

EkoG’un etkinliklerinden birisi de, ^egtli hayvan 
tiirlerine ait ayak izlerinin, alg kaliplara alinarak ser- 
gilenmek iizere hazirlanmasi. Bu ama^la EkoG £ali§an- 
lari, Ankara Atatiirk Orman fiftligi’ndeki hayvanlarin 
ayak izlerini kullanmi§. 

Bunun ign oncelikle, 
belirli boyutlardaki tablala- 
ra, islak kil yayilmi§ ve ayak 
izi almacak hayvanlarin bu 
kile bastirilmasi saglanmi§. 

Daha sonra bu kaliplara alg 
dokerek, pozitif kaliplar 
alinmi§. fali§ma laboratu- 


belirli sorumluluklari payla§tilar. Bu §ekilde kendi 
aralarindaki ili§kilerin saglikli olmasmi, ozgiivenleri- 
nin ve i^lerindeki organizasyon gii^lerinin ortaya gk- 
masini sagladik. 

BTK: EkoG'a isteyen herkes katilabiliyor mu? 

BG- EkoG, dogayla ilgilenen ve bir §eyler ba§ar- 
mak isteyen herkesin katilimim bekleyen bir grup. 
EkoG’un sayfasindan da katilimci olmak mumkiin. Si- 
temize ekoloji ve £evre kapsaminda yazilar yollana- 
rak, ^egtli konulara dikkat ^ekilebiliyor ve tarti^ma 
olanagi bulunabiliyor. Ayrica, yetkili kiglere ba§vura- 
rak EkoG'un ^ali§malarina etkin bir §ekilde katilmak 
ya da bilimsel olarak katkida bulunmak da olasi. 

BTK: EkoG’un daha onceki etkinlikleri neler? 

BG- EkoG’un temellerinin atildigi 2001’den bu 
yana yapilan tiim etkinliklerde, dostluk, idarecilik, 
ekip halinde giligna disiplini ve organizasyon bilinci 
gibi kavramlarin iizerinde durmaya gili§tik. ilk etkin¬ 
ligimiz, 1. Ekoloji Ki§ Okulu oldu. Bu etkinlige, og- 
rencilerden ve akademisyenlerden olu§an 40 kiglik 
bir ekip katildi. Teorik derslerin yaninda, dogada ha- 
ritasiz yon bulma teknikleri, harita okuma, kardan ev 
yapimi, ku§ gozlemleri ve kar lizerindeki ayak izlerin- 
den hayvan cinslerinin tespiti gibi uygulamali egitim- 
ler de yer aldi. ikinci etkinligimiz, ekolojiyi kaynagin- 
dan ogrenmeye yonelik oldu. “Dag koyliileri, en iyi 
ekologlardir” mantigiyla yola gkarak, arkada§larimi- 
zi bir hafta siireyle Erzincan’da bir dag koyiine gon- 
derdik. 0 habitatlari en iyi dag koyliilerinin tamdigi- 
m gormeyi ve gosterebilmeyi ama^ladik. Oradaki 
halkla bir hafta boyunca ya^ayarak, topragin ne za¬ 
man sulanmasi ya da i§lenmesi gerektigi gibi bilgile¬ 
ri ogrendik. Guniimuzde “eko-koy” olarak tammla- 
nan turistik ortamlarda bu bilinci aramaya gerek ol- 
madigmi, dag koylerimizin zaten “ekolojik” birer koy 
oldugunu vurgulamak istedik. Bir diger etkinligimiz, 
ogrencilerimizin universitenin giligna birimlerinde i§ 
bulabilmelerini saglayan “www.burslar.hacette- 
pe.edu.tr” baglantismi kurmamiz oldu. Bu baglanti 
sayesinde, ^alisma birimleri ogrencilerimize i§ veri- 
yor, ^ali§ma saatlerini belirliyor, muhasebe tarafin- 

varlarina gotiiriilen alg kaliplardan, polyester kullana- 
rak, ikinci pozitif kaliplar alinmi§. En sonunda bunla- 
rin listune kare §eklinde alglar dokulmii§ ve kuruyan 
alglar boyalanarak ^er^evelenmi§. Bu §ekilde, yaban 
domuzu, kurt, geyik, puma ve £e§itli ku§ tiirlerini de 

i^eren, 47 hayvanm ayak iz¬ 
leri alinmi§. 

Ayak izlerine ait kaliplar, 
EkoG’un ar^ivinde duruyor. 
fe^itli yerlerde tamttiklari 
bu kaliplardan, Milli Park- 
lar Miidurlukleri ve ku§ cen- 
netlerine, istedikleri hay¬ 
vanlarin ayak izlerini temin 
ediyorlar. 


dan bu saatler kaydediliyor ve buna gore ogrencile- 
rin hesabina maa§lari yatiriliyor. E-universite uygula- 
malarina biiyiik bir katki saglayan bu sistem 
sayesinde, 30’un iizerinde birimin ve yakla^ik 2000 
ogrencinin e§gudumu, elektronik ortamda kontrol 
edilebiliyor. Diger bir projemiz olan “Tiir Veritabam 
Uygulamasi”, planlanan milli park alanlarinda tespit 
edilen tiirlere ait veritabanlarmin olu§turulmasini 
kapsiyor. internet’e bagli herhangi bir bilgisayarla, 
yetkili killer tarafindan veritabam diizenlenebiliyor. 
Bu sayede, internet ortaminda tiir aramasi, ozel lis- 
telemeler ve istatistiksel kar§ila§tirmalar yapilabili- 
yor. Proje devaminda, Tiirkiye’deki biitiin tiirleri ve- 
ritabanma aktararak, bilimsel ^evrelerin yararlanaca- 
gi bir kaynak haline getirmeyi planliyoruz. Bunlarin 
di§inda, 5 Haziran 2002 Diinya fevre Giinii’nii, fo- 
cuk Esirgeme Kurumu’ndaki gocuklarimizla kutladik. 
Haluk Levent onlara bir konser verdi. 7-10 Aralik 
2001’de, 30 ki§ilik EkoG ekibiyle, Nallihan Av ve Ya¬ 
ban Hayati Koruma Alam’nda, Av ve Yaban Hayati 
Envanter fali§masi yiiriitiildii. Yine gegtigimiz sene 
i^erisinde yapilan ayak izleri £ali§mamiz ve ogrencile¬ 
rimize gruplar halinde verdigimiz ilkyardim egitimle- 
ri de, sayabilecegim diger etkinliklerimiz. 

BTK: 2.Ekoloji Ki§ Okulu’nu nasil duyurdunuz? 

BG- EkoG’un sitesinden yapilan duyurular, ge§itli 
yerlere astigimiz afi§ler, diger gruplarin elektronik 
posta listelerine ve iiniversitelere yollanan mesajlar 
sayesinde, sesimizi herkese duyurmayi ba§ardik. 

BTK: famkoru’deki Hacettepe Universitesi Eko¬ 
loji Tesisleri hakkinda yeni planlarimz var mi? 

BG- famkoru Ekoloji Tesisleri, Hacettepe Univer¬ 
sitesi tarafindan Orman Bakanhgi’ndan alinarak, bir 
ekoloji okulu haline getirildi. Tesis dahilinde bir ge¬ 
yik iiretme gftligi, yapay bir golet ve ekolojik ara^tir- 
ma biinyesi bulunuyor. Daha da biiyumeyi hedefliyo- 
ruz. Ju anda alanda, 8 yiiksek lisans tezinin ^ali^ma- 
si yuriituluyor. §imdilerde de yeni yaklagmlar iceri- 
sindeyiz. Yeni binamizda, ogrencilerimizin £ali§abile- 
cekleri laboratuvarlar kuruldu. Burayi, biyoloji olim- 
piyatlarimn yapilacagi ve bu olimpiyatlara katilacak 
ogrencilerin hazirlanacaklari bir yer haline getirmeyi 
dufiinuyoruz. 

BTK: EkoG’un 2003 yili etkinlikleri neler olacak? 

BG- Bu yil da 5 Haziran Diinya (evre Giinii kutla- 
malari yapacagiz. Bunun dignda programimizda, Art- 
vin-Arhavi gezisi, famkoru Guzelle§tirme Projesi, Nia¬ 
gara Ekosistemleri Ara§tirmalari, Ye§il Bayrak Proje¬ 
si ve Ankara'daki liselere biyoloji boliimunun tamtil- 
masi gibi etkinliklerimiz var. Ayrica, bir “Arama, Kur- 
tarma ve ilkyardim Birimi” kurmayi da planliyoruz. 

EkoG interaktif Web Sitesi: 

Turkiye dahilinde 350’nin iizerinde iiyesi bulunan sitede; biyoloji, 
ekoloji, ^evre sorunlari ve kentsel cevre gibi konulara ili§kin ba§lik- 
lar, forum ko§eleri, ge§itli konularda yararlamlabilecek sitelere bag¬ 
lanti adresleri, projeler hakkinda bilgiler ve toplanti duyurulari yer 
aliyor. Sitede ayrica, Tiirkiye’nin dort bir yamndaki iiyelerin ^:e§itli 
konularda tarti§abilecekleri sohbet odalari da var. 
ilgilenenler ign: www.ekog.org 
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Kibrit olmadan ate§ yakmak, yabani dogada 
pusulasiz yon bulmak, kiirek kullanmak, balta 


kullanmak, ^adir kurmak, dugum atmak, komiir 
atefinde yemek pi§irmek, hava tahmini 
yapmak,... gibi ciimleleri duymak g>gumuzda 
yabani dogada hayatta kalma kurs faaliyetlerini 
^agriftirir. Izcilikle biraz ilgisi olanlarsa bunlarin 
izcilik faaliyetleri oldugunu bilir. izcilige 
difaridan bakan birisi bu tiir egitimleri alan 
birinin bunlari ya§aminin hangi bolumunde 
kullanacagi sorusunu sorabilir. Ya da GPS 
(kiiresel yon bulucu) gibi diinya iizerinde 
bulundugunuz noktayi bir tufa basarak gosteren 
bir alet varken yildizlara, Gune§’e bakarak yon 
tayini yapmaya £ali§manm, hava durumunu 
meteoroloji raporlarindan ogrenmek varken ilkel 


yontemlere ba§vurmamn, hazir yiyecekler 
dururken ormandan bitki bulup pi§irmeye 
£ali§manm bir anlami olmadigim soyleyebilir. 
Artik turn bunlarin yeri kaldi mi? Yamtimiz: 
“Elbette”. Gerg, sayilan etkinlik ve becerileri, 


giiniimiiziin karmagk, kent-merkezci yafaminda 
sergileyecek fazla zamammiz olmadigi agk. 
Ancak, bireysel ki§iligimizin giderek daha 
belirginle§en kollektif benlikle, globalle§menin 
omuzlarimiza koydugu (g>gu kentsel) rol ve 
gorev karma§asiyla silinmekte oldugu, 
ya§amimizi bor^lu oldugumuz dogamn neredeyse 
yogun bakim tedavisi istedigi giinumuzde izd 


yeteneklerine, daha da bnemlisi izci karakterine 


ve ruhuna daha g>k gereksinim yok mu? 0 
halde yapilmasi gereken, bu hiinerlerin guniimiiz 
yafamimn gerektirdigi bir i§levsellige 
kavufturulmasi. Biz istiyoruz ki, insanlara 
saglam bir karakter, gu^lii bir beden, bagimsiz 
du§iince ve kendine yetme becerisi saglamak 
amaciyla kurulmu§ bu koklii orgiit, Izcilik, 
yalmzca gegt torenlerinde, okul etkinliklerinde 
kalmasin. £ok daha fazla sayida genci egitsin, 
gen^ligin giiciinii, dinamizmini, ^agimizin 
kagmlmaz ya§am tarzimn gereksinimlerini 
yamtlayacak bir i^levsellige kavuftursun. 

Istiyoruz ki, sayilari gg gibi biiyiiyecek 
izcilerimiz, oymaklarimiz yazin ormanlara 
dagilsin, yanginlara kar§i doga mirasimizin 
koruyuculugunu yapsin. Milli parklarimizda 
rehberlik yapsin, egitim versin. Yanginlarda, 
depremlerde acil miidahale giiciimiiz olsun. 
Izcilerimiz, bilimsel araftirmalara da omuz 
versin. “Bilim Izcileri” Doga deneylerinde, 
ara§tirmalarinda biliminsanlarimizin temel 
yardimcisi olsun. Bilim ve Teknik Dergisi olarak 
istiyoruz ki, bu g)k degerli orgiitiimiizii 
elbirligiyle yuceltelim. Bilime tutkun okurlarimiz, 
bu koklii ideali, bu yaratici dii§iinceyi daha da 
zenginle§tirsinler. Bu nedenle okurlarimizi Turk 
Izciligi’ni desteklemeye, geli§tirmeye, bu 
konudaki dii^uncelerini, onerilerini bizimle 
payla§maya ^agiriyoruz. 

TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi 
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Genel bir tammlamayla izcilik, go- 
nullii, uluslararasi, ge§itli ya§ gruplarin- 
daki genglerin zihinsel, fiziksel, sosyal, 
duygusal ve karakter geli§imine katki- 
da bulunan egitsel bir genglik hareketi. 
Aym zamanda gocuklar ve genglerin 
geli§me donemlerinde, onlarin bo§ za- 
manlarmi belirli bir program igerisinde 
degerlendirilmesini saglayan bir egitim 
araci olarak da tammlanabilir. 

Oba ve Oymak 

izci obasi, dtinyadaki en kiiguk qo- 
cuk ya da genglik kulubii ve izciligin 
duzenli yiirumesini saglayan birim. 
Oba, aym §eyleri yapmaktan ho§lanan 
ve genelde 6-8 ki§iden olu§ur. Her oba- 
nin, obadakiler tarafindan belirlenen 
bir adi var. Bunlar hayvan, bitki, iinlu 
ki§ilerin adlan gibi olabilir. Bu ad ge¬ 
nelde obamn bulundugu yere gore be- 
lirlenir. Her obamn, obaya ozgii uzerin- 
de amblem bulunan bir flamasi olur. 
Obada lider ozelliklerine sahip, obasini 
mumktin olan en iyi dtizeye getirebile- 
cek istek ve enerjiye sahip ki§i obaba§i 
olarak segilir. Obaba§i yapilacak etkin- 
likleri, toplantilan, yuruyii§leri, kamp- 
lan organize eder ve yonetir. 

izcilikte obalarm birle§mesiyle de 
oymaklar olu§ur. Yildiz izci tinitelerin- 
de Oymak yerine Kiime, Oymakba§i ye- 
rine Kiimeba§i; ergin izci iinitelerinde 
oymak yerine Ocak, Oymakba§i yerine 
Ocakba§i terimleri kullamlir. Oymak, 
Kiime ve Ocaklardan iki ya da daha 

Dunyada izcilik 

izcilik 1907’de "Lord Baden Powell" (ger^ek 
adi Robert Stephenson Smyth) tarafindan kurul- 
du. izciler arasinda B.P. diye bilinir. izciligin ilk 
kurulu§ amaci ingiliz erkek gjcuklarina temel iz 
siirme, dogada ya§amda kalma bilgilerini vermek 
ve bunlarin yaninda toplum sevgisiyle yardimla§- 
ma duygularmi artirmakti. ilk kampin ba§arili ol- 
masindan sonra hareket hizla biiyiidii ve 1910 yi- 
linda B.P.’nin kiz karde§i tarafindan "kiz izcilik" 
^ali^malari ba§latildi. B.P. aym deniz izciligini kur- 
du. Sistemin biiyumesiyle kuciik g>cuklar ign yil¬ 
diz izcilik ba§latildi. 1941’de B.P. ya§amim kay- 
betti ve aym yil hava izciligi ba§latildi. Dunya izci¬ 
lik Hareketi (WOSM) Te§kilati bugiin 30 milyona 
yakin liyesiyle hemen hemen turn iilkelerde faali- 
yet gostermekte. Diinya Kiz izci (WAGGGS) Te§ki- 
lati da 10 milyona yakin iiyesiyle faaliyet goster¬ 
mekte olup her ikisinde de amag genglerin ve g> 
cuklarm okul di§i bir egitimle zihinsel, bedensel, 
sosyal, ruhsal geli§imlerini saglayarak gelecege 



ibrahim Kurak’la Soyle§i 

BTD: Diinya izcileri bugiin neler yapiyor? 
iK: Her dort yilda bir yapilan Jamboree’ler 
var. Diinya te§kilatinm iizerinde israrla durdugu 
GDV (Global Development Village) yani Geli§mi§ 
Diinya Koyii alam var. Bu alana giden g>cuklar bi- 
limsel geli§meler, atiklarin degerlendirilmesi, hay- 
vanlarin korunmasi, hastaliklardan korunma, hijye- 
nik §artlar vs. bunlari onceden izci te§kilatlarina 
sorulur. Bu alanlardan hangisinde faaliyet gostere- 
ceksin diye. Te§kilat da diyor ki ornegin hayvanla- 
rin korunmasi iizerine bir aktiviteler zinciri yapaca- 
gim. Verilen standta grup hangi konuyu ele almi§- 
sa, onunla ilgili elindeki tiim imkanlari kullanarak 
aktivitesini yapar. Suni goletler olu§turulur, hay- 
vanlarin davram§lari izlettirilir. Aklimza gelebile- 
cek her §ey yapilmaya gali^ilir. 

BTD: izcilik bir yari§ma mi? 

IK: Diinya jamboree’sinde sportif manada ya- 
rifmamn difinda her §ey var. Ornegin voleybol oy- 
namyor ama yenmek-yenilmek yok sadece zamam 
degerlendirme ign oynamyor. Oryantring’de (yon 
bulma yari§masi) yari§lar sonucunda madalyalar 
dalan var ama burada da asil ama<: bireyin kendiy- 
le yari§masi. 

BTD: Tiirkiye’den katilim oluyor mu? 
iK: Son yapilan Jamboree’ye (Ocak 2003 - Tay- 
land) Tiirkiye’den 38 ki^ilik bir ekiple katildik. Fa- 
kat onemli olan orada kiigiik bir ekiple bulunmak 
degil. Ornegin ABD, 3000 kifilik bir ekiple, ingil- 
tere 1500 ki§ilik bir ekiple katildi. Bize kiigiik bir 
yan kampta bayragimizi gektik. ABD 10 tane yan 
kampta bayragim gekti. ingiltere aym §ekilde. Ag- 
h§ta ya da kapam§ta ABD ya da ingiltere adi du- 
yuldugunda dort bir taraftan gglik sesleri geliyor. 
BTD: Ba§ka ne gibi etkinlikler oluyor? 
iK: "Moot" denilen uluslararasi bir kamp var. 



Oniimiizdeki yil (2004) Tayvan’da yapilacak. Bu¬ 
na 17 ya§ ve iizerindekiler katilabiliyor. Bu faali¬ 
yet toplumsal hizmet agirlikli. Moot’un temasi 
"diinyamizi ve kiiltiirlerimizi payla§alim". Sinirla- 
rin otesinde bir insancil dii§uncenin, genglerin 
egitiminde hakim kilinmasi yoniinde bir dizi akti¬ 
viteler yapiliyor. 

BTD: Federasyonun ne gibi gali^malari var? 

• •• 

IK: Oncelikle egitimle ilgili altin gtrk uygula- 
mamiz var. Bu bireye yonelik bir 8 a^amadan olu- 
§an bir gelifim programi. Bireyin ya da g>cugun 
geli§iminde zihinsel geligm, bedensel geli§im, ruh¬ 
sal geli§im, sosyal geligm ve duygusal gelifim bo- 
yutlari var. Bu boyutlari g>cukta geli§tirebilmek 
ign ona bir yigin aktiviteler sunmamz lazim. q ocuk 
kampta, fiziksel geli§imin yaninda ruhsal olarak da 
(kendine giiveni gelir, cesaretlenir), sosyal olarak 
da (arkada§ edinerek) kendini geliftirebilir. Bu 
^ark hem dinamizmi hem de iiretkenligi ifade edi- 
yor. Bu a§amalar ^ocugun tarn kapasitesini ortaya 
gkarmasim sagliyor. focuk buyudugii zaman, so- 
rumluluk bilincini almi§, ailesiyle, arkada§lariyla 
sosyal ileti^imi kolayca kuran, uluslararasi kamp- 
larda edindigi tecriibe ve arkada§liklarla bir diinya 
vatanda§i birey olur. 

BTD: izci olmak ign ne yapmak gerekiyor? 

• • 

IK: Izci gruplari her ilde fahri olarak £ali§an 
Gen^lik ve Spor il Miidurluklerine bagli il temsilci- 
liklerine bunyesinde faaliyetlerini gosterirler. Bu il 
temsilcilikleri her Ocak ve §ubat aylarinda grupla- 
rin programlarim yapar ve organize eder. izciligin 
en onemli semboliiyse "izci fulari". Bunu gordiigii- 
niizde o ki§inin izci oldugu anla§ilir. 


fazlasimn bir araya gelmesiyle izci 
gruplari olu§ur ve ba§indaki lider 
Grupba§i adim alir. Obaba§lan bir ara- 


Tiirkiye’de izcilik 

Diinya izciligin kurulmasindan kisa bir su¬ 
re sonra Tiirkiye'de de izcilik £ali§malari ba§- 
latilmif ve 1912 yilinda Nafi Atif (Kansu) ve 
Ethem Nejat Bey, Ahmet ve Abdurrahman Ro- 
benson Karde§ler fark yerlerde izcilik £ali§ma- 
larim ba§latmi§lar. izcilik ^alifmalarina o do- 
nemlerde "ke§§aflik" denmekteydi. 1930’lar- 
da izciler Cumhuriyet Bayramlarinda disiplinli 
yiiruyiifleriyle halkin goziinde olumu bir yer 
edinmi§ler. Askeri agirligin yogun oldugu o 
donemlerde kampglik ve diger izci faaliyetleri 
yiizeysel olarak kalmi§. 1935’te Milli Egitim 
Bakanhgi’na bagli Beden Egitimi ve izcilik Mii- 
diirliigii kurulmu§. 1942’deyse tiim okullara 
izcilik oymagi kurulmasi zorunlulugu getiril- 
mi§. Tiirkiye 1950’de Diinya izcilik Te§kilatina 
kabul edilmi§. 1991’de "Tiirkiye izcilik Fede- 
rasyonu (TiF)" kurumu§ ve izcilik faaliyetleri 
bu ^ati altinda siirdiiriilmekte. Bugiin TiF’e 
bagli yakla^ik 10.000 civarinda izci bulunmak- 
ta ve ulusal ve uluslararasi 
kamplarla tiim faaliyetler 
yapilmaya £ali§ilmakta. 




L <j« 


ya gelerek bir kurul olu§tururlar ve bu 
kurul bir ba§kan seger (Oymakba§i). 
Sonra yapilacak i§ler, diizenlenecek et¬ 
kinlikler bu kurul tarafindan planlamr. 

Kamp, kent ya§aminm di§mda, ge¬ 
nelde gadirda kalmarak gergekle§tiri- 
len eglence, spor ve tatil amagli bir agik 
hava etkinligi. Izcilikteyse ozgurliigun 
ve izcilik ya§aminm zirvesi. Kamptan 
zevk aimak Iqln kampgiligi iyi bilmek 
gerekir. Bu da her tiirlu hava ko§ulla- 
rinda, her tiirlu olumsuz §artta ve her- 
kesin uzerine dii§eni yapmasiyla mtim- 
kiin. Kamplar kisa (hafta sonu ya da ta¬ 
til gtinlerinde) ve uzun donemli ya da 
yaz kamplan ve ki§ kamplan §eklinde 
olabilir. Yaz kamplan, yil boyunca haf¬ 
ta sonu kamplarmda, gezilerinde og- 
rendiklerinin uygulamasi. Bunun ya¬ 
ninda; macera kamgihgi, havacihk 
kampgiligi, deniz kampgiligi, ki§ kamp- 
giligi ve yaz kampgiligi gibi ge§itli 
kamplar vardir. Macera kampgiligi; ya- 
§adigin yerden uzakta, hatta ba§ka bir 
ulkede yapilabilir. Dalma, dagcilik, raf- 
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Hava izcileri, ^adirli kamp, diigiim atma, pu- 
sula kullanma gibi izciligin diger turn etkinlikleri- 
ni yaparlar. Bunun yamnda havacilikla ilgili egi- 
tim alip hava ara^larim kullamrlar. Hava izciligi 
ii£ a§amadan olu§ur; ilk a§ama oymak izcilerine 
temel havacilikla ilgili teorik bilgileri verilir. ikin- 
ci a§amada herhangi bir hava araciyla (planor, 
yama^ para§iitii, vs) u^u§ egitimi verilir. Son a§a- 
madaysa hava ara^larindan biriyle tek ba§ina 
u^u§ yapmasi sonucunda ya da herhangi bir ha- 
vacilik dalinda uzmanla§masiyla (model u^ak uz- 
manlik kursu) hava izcisi olunur. Hava izci iinite- 
sinin liderleri, TiF (Turkiye izcilik Federasyonu) 
tarafindan aglan hava izci liderlik kurslarina ka- 
tilirlar. Havacilik uzmanlik gerektiren bir faaliyet 
oldugundan mutlaka konunun uzmanlarinda yar- 
dim alinir. Bu kurslar TiF ve THK’nin (Tiirk Hava 
Kurumu) i§birligiyle yapiliyor. 

Hava izci kamplari, THK Tiirk Ku§u inonii Egi- 
tim Merkezi’nde (Eski§ehir) Tiirkiye’deki turn ha¬ 
va izcilerini bir araya getirmek ig 1998’den bu ya- 
na yilda bir defa yapiliyor. Bu kampta izciler ya§ 
gruplarina gore THK tarafindan planor, para§iit, 
balon, motorlu ve motorsuz yelken kanat, motor- 
lu ve motorsuz yarna^ para§utuyle ilgili temel egi- 
timler verilmekte. Kamp siiresince model u^ak ve 
model roket kurlari da veriliyor. Ayrica havaciligin 
temel konularinda pusula, haritacilik, GPS konula- 
ri da ayrintili olarak veriliyor. 


ting, kano, balikgilik gibi ozel beceriler 
bu kamplarda kazanilabilir. 

Kamp ate§i, kamp gecelerinin gele- 
neksel ve vazgegilmez bir etkinligi. Gun 
iginde yapilan aktivitelerin yorgunlugu- 
nun atildigi yogun gegen zamandan dola- 
yi yapilamayan sohbetlerin yapildigi, yeni 
arkada§liklarin kuruldugu yer. Kamp ate- 
§i yakmamn bir takim kurallari var. Her 
§eyden once bulunulan yerde ate§ yak- 
maya izin verilip verilmediginin bilinmesi 
gerekiyor. Ate§ yakilacak yeri gali-girpi- 
dan iyice temizleyip guvenli bir ate§ alam 
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Deniz izcili 



Deniz izcileri, temel izciligin yamnda, denizci- 
lik bilgileri alirlar. Deniz izciliginde dort a^amadan 
olu§uyor. ilk a§ama aday izcilik simfi. Burada izci¬ 
ler temel denizcilik bilgilerini, yiizme ve cankurtar- 
ma teorik bilgilerini, tekne tiplerini, gemicilik dii- 
gumlerini, gemicilik terimlerini ogrenirler. Sonraki 
a§ama migjluk simfi. Buradaki izciler, teknenin 
turn pargalarini, seyir oncesi hazirliklari ogrenirler. 
Bundan sonraki a§ama olan Levent simfinda, izci¬ 
ler teknenin sefere hazir olup olmadigim, dona- 
mmlarimn durumunu, tekneye binenlerin can yele- 
gi takip takmadiklarim, teknede guvenlik kurallari- 
na uyulup uyulmadigim kontrol eder. Son a§ama 
olan Reis simfindaysa izci teknenin sevk ve idare- 
sinden sorumlu. Bundan dolayi meteoroloji, gemi¬ 


cilik, navigasyon gibi konulari ogrenirler. Her de¬ 
niz izcisi tekne seyri esnasinda gerekli olan bilgile¬ 
ri ogrenmek ve bunlari uygulamakla yiikiimlii. 


Deniz izciliginde balik tutma, ilkyardim, can- 
kurtaranlik gibi ge§itli uzmanliklar da var. Deniz iz¬ 
cileri turn zamanlarim deniz iizerinde gegrmeye 
gali§irlar. Bunun ignde yiizme, yelken, sort, kiirek 
^ekme, gemi modelciligi gibi konularla ugra§irlar. 

Deniz izci kamplari diizenli olarak, Akkum-Si- 
lifke (Mersin), Fo^a ve fe§me (izmir)’de diizenli 
olarak yapilmakta. Ayrica TiF ve Tiirkiye Yelken 
Federasyonlarinm i§birligiyle Karadeniz Eregli 
(Zonguldak) ve iznik (Bursa)’da yerel deniz izci 
kamplari da var. 


olu§turduktan sonra ate§ yakmaya ba§la- 
nabilir. Kibrit ya da gakmak olmadigi du- 
rumlardaysa; ince kenarli bir mercek (di§- 
bukey) yardimiyla kolay yanan bir madde 
iizerinde ate§ yakilabilir. Ince kenarli 
mercek yoksa bir buz pargasina di§biikey 
bir §ekil verilerek mercek yerine kullam- 
labilir. Qakmak ta§i diye bilinen ta§lann 
birbirine vurulmasiyla kivilcim elde edile- 
bilir. Bir de siirtunme yoluyla ate§ yakila¬ 
bilir. Kamp ate§i turn i§ler bittikten sonra 
ate§, su ya da toprakla dikkatlice sondii- 
rulmeli. 


Uluslararasi Kamplar 

Qe§itli uluslararasi kamplarm en 
onemlisi olan Jamboree, bir bakima iz- 
cilerin olimpiyati da denilebilir. Dunya 
Jamboreeleri dort yilda bir yapilir. 
Turn dunya izcileri bir araya gelir ve 
herkes igin unutulmayacak guzel anlar 
ya§anir. Jamboree’lerin temelinde dun¬ 
ya bari§ina katki saglamak yatar. Bun¬ 
dan dolayi turn Jamboree’lerde "ban§m 
turn izcilerin ana fikri oldugu ve ge§itli 
ulkelerden gelen izcilerin karde§ ola¬ 
rak dunya bari§mi destekledigi " vur- 

• 

gulanir. Jamboree’lerin ilki 1920’de In- 
giltere’de (8.000 izci), sonuncusuysa 
2003’te Tayland’da (30.000 izci) yapil- 
di. Jamboree’ler bir diger ozelligi de 
ulusal olarak yapilabilmesi. 

izcilik aslmda kampgilik, yiiruyu§, 
yon bulma, dalma, para§ut, kano ve raf¬ 
ting gibi bir gok agik hava sporunun 
bir araya gelmesi. Bu ozellikleri nede- 
niyle de okul di§i bir faaliyet olarak de- 
gerlendirilebilir. Izcilik ilk kuruldugun- 
da dogada hayatta kalma egitimleri ve- 
riliyordu. Azalmakta olan canli tiirleri, 
yok olan ormanlar, hizla ttiketilen do- 
gal kaynaklar gibi bir gok etken izcili¬ 
gin artik bir gevreyi koruma, hayatta 
kalma ama depremden gibi faaliyetlere 
donu§mesine neden olmu§. Tiim bun- 
lar kamplarda ge§itli egitsel oyunlarla 
izcilere ogretilerek dogal hayatin ve 
gevrenin korunmasi gerektigi anlatil- 
makta. 


Btilent Gozcelioglu 


Kaynaklar 

http://www.izcilikfederasyonu.org 
http://www. pi netreeweb.com 
http://www.izci.metu.edu.tr 
http://www.scout.org 


tzci ve Doga_ 

izcilik dogayla i£ i^e yapilan bir faaliyet olduguna 
gore, dogamn verdigi ipuglarmi kullanarak kampin 
ve diizenlenen etkinligin iyi gecmesi saglanabilir. Bu¬ 
nun ign pratik hava tahminlerini, yon tahminlerini, 
dogadaki zehirli hayvan ve bitkileri ogrenmek, kam¬ 
pin iyi gegnesini saglar. Olasi bir yaralanmada temel 
ilkyardimi bilmek bazen hayat da kurtarabilir. 

Pratik Hava Tahminleri: Sabahleyin otlarin iize- 
rinde gg olasi havamn kuru ve agk ge^eceginin be- 
lirtisi. Atefin dumanimn yukariya diiz olarak yiiksel- 
mesi yiiksek hava basinci oldugunu, kirlangiglarm 
yuksekte ugnasi yine yiiksek basincin (kirlangiglar 
hava akimlariyla yiikselen bocekleri yerler) dolayisiy- 
la bu iyi havamn belirtisi. Ayrica ak§am Ay etrafinda 
biiyiik bir hale varsa, gokku§agi ak§am goriiniiyorsa, 
Gune§ dogarken parlak ve hafif sisliyse hava iyi ola- 


cak anlaminda. Bunlarin yamnda sabahleyin otlarin 
iizeri kuruysa, ategn dumam yiikselmeden dagiliyor- 
sa ve kirlangiglar algaktan u^uyorsa (algak basinc be¬ 
lirtisi) kotii havamn geldigi, Giine§ dogarken gokyii- 
ziiniin kirmizi, gokku^aginin sabahleyin goriilmesi, 
ayin etrafinda kiigiik bir member bulunmasi havamn 
yagmurlu olacagimn belirtisi. 

Pratik Yon Tahminleri: 

Giine§le Yon Tayini: Giine§ ile yon bulmamn en 
basit olam giine§in dogudan dogup batidan battigimn 
unutulmamasi. Yine yere dik olarak gakilan bir sopa- 
nin saat 12:00'deki golgesi, kuzey yarimkiirede so- 
pamn tarn dibine dii^mez, biraz kayar. j§te sopamn 
dibinden biraz di^ariya olan bu golgenin bulundugu 
yon bize kuzeyi gosterir. Giiney yarimkiiredeyse bu¬ 
nun tarn tersi olur. Saat 12:00'de ekvator da dikilen 
bir sopamn golgesi olmaz. 

Yildizlarla Yon Bulma: Kutup yildizi (kuzey yildi- 


zi) hareket etmez, ama diinyamiz dondiigii ign bun- 
lar hareket ediyor gibi goriinur. Bu ozellikleri kulla¬ 
narak once yere biri kisa biri uzun oyle iki sopa <^a- 
kilir. Bu iki sopamn uglari seviyesinden bir sabit yil- 
diz goriinmelidir. Sonra beklenir ve bir siire sonra da 
sabit yildizin yava§ yavas sopalarin ucundan baktigi- 
miz yonde gkmakta oldugu goriinur. Yildiz sola dog- 
ru kayarsa, baktigimiz yon kuzeydir. Yaldiz saga dog- 
ru kayarsa giiney, yukari dogru kayarsa dogu, a§agi- 
ya dogru kayarsa bati olur. Bu yonteme sabit yildiz 
kaymalarla yon bulma deniyor. 

Saatle Yon Tayini: Yakla§ik olarak cografi kuzey 
ve giiney yonlerini bulmak ign saatten yararlamlabi- 
lir. Kuzey yarim kiirede saatin akrebi giine§e gevrilir. 
Saat 12’yle akrep arasindaki agnin ag ortasi giineyi 
ters uzantisiysa kuzeyi gosterir. Yoniin hangi ucunun 
kuzey oldugunu bulmak ign giine§in ogleden once 
doguda oldugu akilda tutulmali. 
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Yildizlari yutan dev karadelikler, evrenin uzak kofelerinde parlayan kuasarlar, ^arpifan 
gokadalar, bir ^ay ka§igi kadari yiizlerce ton kiitleye sahip notron yildizlari... Hep bizi hayrete 
du§uren, ama bir o kadar da heyecanlandiran gok olaylari. Bu gorkemli olaylar, son 40-50 yil 
ignde keffedildi. Ancak, bunlar kadar gorkemli olmasa da, belki bizi bunlardan daha da fazla 
heyecanlandiran ba§ka giineflerin ^evresinde dolanan ba§ka gezegenlerin keffediImesiydi. 
1995 yilindan bu yana keffedilen GCinef-difi gezegen sayisi 105. Bu gezegenlerin hepsi Jupiter 
gibi dev gezegenler. Ancak, bu ba§ka yildizlarin gezegen sistemlerinde sadece dev gezegenler 
bulundugu anlamim ta§imiyor. Dunya benzeri gezegenlerin heniiz bulunmamif olmasimn tek 
nedeni, heniiz eldeki teleskoplarin yeterince iyi gorememesi. Gelecek birka^ yil ignde Diinya 

benzeri gezegenlerin ke§fedilmesi iften bile degil. 


Binlerce yil once iyi hirer gokyuzu 
gozlemcisi olan atalarimiz, bazi gokci- 
simlerinin yildizlardan farkli hareket 
ettiklerini gorduler. Galileo, telesko- 
punu gokyuzune gevirene kadar, bu 
gokcisimlerinin, daha dogrusu her §e- 
yin Dunya’mn gevresinde dolandigi 
saniliyordu. Bir ba§ka deyi§le, o zama- 
na degin Dunya’nin evrenin merkezin- 
de durdugu du§iincesi hakimdi. Co¬ 
pernicus, Kepler ve Newton gibi bilim 
adamlan, Dtinya’nm ve oteki gezegen- 
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lerin Giine§’in gevresinde dolandigmi 
gosterdiler. Boylece, gezegenlerin 
Diinya’ya benzer gokcisimleri oldugu 
anla§ildi. 

Eski gaglardan bu yana gozlenen 
Merkiir, Vends, Mars, Jupiter ve Sa- 
turn’un yam sira, 1781 ile 1930 yillari 
arasmda ke§fedilen, Uranus, Neptun 
ve Pluton’un da bunlara eklenmesiyle, 
bilinen gezegen sayisi 9’a yukseldi. 
Son zamanlarda, ozellikle 19801i yil- 
larda, Carl Saganhn da dikkatleri bu 


yone gekmesiyle, Gune§ gibi gezegen- 
lere sahip yildizlar olabilecegi tarti§- 
malari hiz kazandi ve bu yonde gali§- 
malar ba§ladi. 

Gune§-di§i gezegenler, bize gevre- 
sinde dolandiklan yildizm i§igmi yan- 
sitirlar ve yildizlanndan yakla§ik bir 
milyar kez daha sonuk gorunurler. 
Bu nedenle, yakin zamana degin, en 
yakin yildiz sistemlerinde bile, birbi- 
rine bu kadar yakin konumda yer 
alan iki gokcisminin ayirt edilmesinin 
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olanaksiz oldugu dii§tintiltiyordu. Ay- 
rintili fotograflarda bile, yildizin sag- 
tigi i§igin iginde herhangi bir gezege- 
nin goriilmesi olanaksizdi. Bu neden- 
lerle, Gune§-di§i gezegen gozlemleri 
uzun sure boyunca hayalden oteye 
gegemedi. 

Gegtigimiz birkag yil iginde geli§ti- 
rilen dolayli gozlem teknikleri, ara§tir- 
macilarm bu konudaki goru§lerini de- 
gi§tirdi. Bu teknikler sayesinde, en 
azmdan yakimmizda bulunan yildizla- 
rin gevresindeki gezegenler saptanabi- 
lirdi. Bu teknikler, gezegenlerin gevre- 
sinde dolandiklan yildiz iizerinde yap- 
tiklan kiigiik etkilerin gozlenmesine 
dayaniyordu. 

1991 yilmda, Alexander Wolszczan 
ve Dale Frail adli iki bilimadami, bir 
atarcanin (pulsar) etrafinda dolanan 
tig gezegen ke§fettiklerini agikladilar. 
Bu olmti§ bir yildiz da olsa, gevresin- 
de dolanan gezegenler, gezegen simfi- 
na dahil edilip edilmeyecekleri tarti§- 
mali olsa bile, ke§fedilen ilk Gtine§-di- 
§1 gezegenler oldular. Pulsarlar, man- 
yetik ozellige sahip, donen notron yil- 
dizlandir. Manyetik kutuplarmdan 
yaydiklan gtiglti radyo i§iniminin dog- 
rultusu bizim baki§ yontimtizdeyse, 
radyo teleskoplarla yapilan gozlemler- 
de, gokcisminin her donii§unde bir at- 
ma gozleriz. Normal ko§ullarda atar- 
calar, tipki atom saatleri gibi gok da- 
kik saatlerdir. Saniyede onlarca ya da 
yuzlerce kez donen atarcalann atma- 
lan (pulse), her ne kadar diizgun sa- 
lmsa da birgok etken onlann diizenin- 
de kugiik bozulmalara yol agabilir. 
Onlarla aramizdaki madde, Dtinya’mn 
d6nii§u ve Gune§ gevresindeki dolam- 
§1 gibi etkenler bunlar arasinda. Turn 
bu etkiler olgulen verilerden gikanldi- 
ginda, geriye kalan veri hala duzenli 
degi§imler gosteriyorsa, atarcanm qev- 
resinde bir takim gezegenlerin dolan- 
makta oldugundan ku§kulanmak ye- 
rinde olur. Nitekim, 300 metre gapli 
dev Arecibo radyo teleskopunu kulla- 
narak yaptiklan gozlemlerde, PSR 
1257+12’nin sinyallerini bir atom sa- 
atininkiyle kar§ila§tiran Wolszczan ve 
Dale, atarcanin hareketinde qok kti- 
guk sahnimlar ke§fettiler. PSR 
1257+12 atarcasmm gevresinde dola¬ 
nan ug gezegenin varligi bu §ekilde 
ke§fedilmi§ oldu. 

Giine§-di§i gezegenlerin ke§finde 
en onemli role sahip olan yontem, yil- 


dizlarm hareketinin gozlenmesine da- 
yanan salinma ya da radyal hiz tekni- 
gi. Aslinda bu yontem, pek yabancisi 
olmadigimiz Doppler etkisine dayam- 
yor. Bir yildizdan kaynaklanan i§igin 
dalgaboyu, yildiz bize yakla§iyorsa, ol- 
masi gerektiginden daha kisa; yildiz 
bizden uzakla§iyorsa, olmasi gerekti¬ 
ginden daha uzun olur. Yildizin igin- 
deki her element belli bir dalgaboyun- 
da i§imm yaydigindan, bu degi§ime 
bakilarak yildizin bize gore ne kadar 
hizla hareket ettigi duyarli bigimde 
saptamr. Bu yontem, tayf gizgilerinin 
sayismin az oldugu gok sicak yildizlar 
di§inda, biitiin yildizlara uygulanabili- 
yor. 

Kendi sistemimizdeki dev gezegeni 
ele alirsak, Jupiter ve Gtine§, bir ortak 
kiitle merkezi etrafinda dolamrlar. Gu- 
ne§’in kutlesi, Jiipiter’inkinin yakla§ik 
1050 kati oldugu igin, bu kiitle merke¬ 
zi Gtine§’e gok yakindir (Giine§ kiire- 
sinin yakla§ik 50.000 km di§inda yer 
alan bir nokta). Jupiter, yortingesinde, 
yani ortak kiitle merkezi etrafinda do- 
lamrken, Giine§ de aym periyotla bu 
nokta etrafinda dolamr. Giine§’i izle- 


yen bir uzayli gokbilimci, onun uzak 
yildizlardan olu§an fondaki goriintii- 
suniin 12 yillik donemlerle salindigim 
farkederdi. 

Giine§, Jiipiter’in etkisiyle, saniye¬ 
de yakla§ik 12,5 metrelik bir hizla sa- 
limr. Bu salmimi saptayabilmek iginse, 
olgiim aygitlanmn en azindan saniye¬ 
de 3 metrelik bir hizi algilayabilmesi 
gerekir. Bu, ko§an bir ki§inin hizin- 
dan daha yiiksek bir hiz degil. Bu hiz, 
yildizin dalgaboyunda yakla§ik 100 
milyonda birlik bir degi§im anlamina 
geliyor. Yakm zamana kadar bu kadar 
duyarli bir olgiimii yapmak olasi degil- 
di. Ancak, artik bu duyarlilikta olgiim- 
ler yapilabiliyor. 

Atarca zamanlamasi ve Doppler et- 
kisi yontemleri, yildizin gevresinde do¬ 
lanan gezegenin kiitlesinin yildizinki- 
ne oranini bulabilmemize olanak tam- 
yor. Yildizin kiitlesi, tayfsal ozellikleri- 
ne bakilarak kolayca tahmin edilebil- 
digi igin, gezegenin kiitlesi hesaplana- 
biliyor. Giiniimiizde, aygitlarm duyar- 
liligi, Giine§ benzeri yildizlann gevre¬ 
sinde dolanan Jiipiter benzeri geze- 
genleri saptamayi saglayacak nitelikte. 
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Ne var ki, Bu giine kadar saptanan ge- 
zegenlerin hemen hepsi, yildizlarina 
qok yakin yoriingelerde dolaniyorlar. 
Bu bir tesadiif degil biiyiik olasilikla. 
Jupiter gibi, daha uzak yoriingelerde 
dolanan gezegenlerin ke§fedilebilmesi 
igin daha uzun siiren gozlemler yapil- 
masi gerekiyor. Yine aym yontemle, 
Uranus biiytikltigtinde, ancak yildizi- 
na qok yakm yoriingede dolanan geze- 
genler de saptanabilir. Ancak, Dunya 
benzeri gezegenleri bu yontemle avla- 
mak, bu yontemin yeteneklerinin di- 
§mda gibi goriiniiyor. 

Eger uzaylilar, Jiipiter’in dolandigi 
yoriinge duzlemini kenardan gorecek 
kadar §anslilarsa, her 12 yilda bir Gu- 
ne§’in parlakligmin birkag saatligine 
% 1 kadar azaldigini goreceklerdi. Ju¬ 
piter, Giine§’in gevresinde her donii- 
§iinde onun oniinden bir kez gegecek; 
bu sirada yildizimizm i§inda kiigiik bir 
azalma olacakti. Bu yontem, "gegi§ 
i§ikolgumu" olarak biliniyor. Yakin yo- 
riingelerde dolanan gezegenlerin, 
ozellikle de dolanma periyotlan bir- 
kag gun olanlarm, daha uzun siirede 
dolananlara gore, bu yontemle saptan- 
ma olasiliklan daha fazla. Bu yontem, 
yoriinge duzlemleri sadece baki§ dog- 
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Giine§-di§i gezegenlerin imzalari. 1: Doppler etkisi, Ortak kiitle merkezi ^evresinde dolanan yildiz-gezegen 
sisteminin yildizi, bize bir yakla§ip bir uzakla§ir. Yildiz yakla§irken i§igi maviye, uzakla§irken kirmiziya kayar. 

2: Yildizin ^evresinde dolanan gezegenin yoriinge diizlemi baki§ dogrultumuza paralelse, gezegen her 
dolam§inda bir kez yildizin oniinden ge^er. Bu sirada, yildizin i§iginda, gezegenin ^apiyla orantili bir azalma 
goriilur. 3: Astrometrik olgimlerle, yildizin gezegenin etkisiyle gokyiizundeki yer degi§imi ol^iilebilir. 4: 
Giine§’in hareketini uzaktan izleyen bir gozlemci, 2000 ile 2050 yillari arasinda, ^evresinde dolanan dokuz 

gezegenden kaynaklanan salimm hareketini bu §ekilde gorecektir. 


rultumuza paralel konumda bulunan, 
yani turn yildizlar dii§iiniildiigiinde, 
gezegen sistemlerinin sadece kiigiik 
bir oranim saptamada i§e yarayabilir. 
Yine de yakmimizdaki qok sayidaki 



Li 
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1i 


Yildiza uzaklik (Astronomi Birimi) 

Bazi Giine§-di§i gezegen sistemlerinin Giine§ Sistemi’yle kar§ila§tirmasi. Gezegenlerin kiitleleri, Jupiter 

kiitlesi cinsinden veriliyor. 


J3 


yildizin, yoriinge diizlemleri bizimki- 
ne paralel gezegenlere sahip olmasi 
beklenir. 

Dolayli gozlem yontemleri arasin¬ 
da, belki daha az uygulama alamna 
sahip; ancak, oldukga etkin bir yon¬ 
tem de mikromercek yontemi. Bu 
yontem §u §ekilde i§ler: I§ik, guglii 
kiitle gekimine sahip olan bir gokcis- 
minin yakimndan gegerken biikiiliir. 
Bu, bir mercekten gegen i§igm kiril- 
masina benzer bir etki yaratir. Eger 
gozlenen kaynakla bizim aramizda 
boyle bir cisim yer aliyorsa, mercek 
etkisi, kaynagm parlakhgini birkag 
kez artirabilir. Bu, birkag hafta, ya da 
birkag ay siirebilir. Eger mercek al- 
tindaki yildizin gezegenleri varsa, bu 
kiigiik kiitleli cisimlerin, parlakhkta 
kiigiik degi§imlere yol agmasi bekle¬ 
nir. Qok uygun ko§ullar altmda, bu 
yolla Dtinya kadar kiigiik gezegenler 
de gozlenebilir. Ancak, bu sadece bir 
varayim. Mikromercek etkisindeki bir 
yildizin i§iginin iizerinde etki eden 
qok sayida faktor var. 

Giine§ Sistemi di§inda yer alan ge¬ 
zegenleri saptayabilmek igin geli§tiril- 
mi§ ve en yaygin kullamlan dolayli 
yontemler bunlar. Peki, bu gezegenle¬ 
rin dogrudan gozlenmeleri olanakli 
degil mi? Bunun oniindeki en biiyiik 
engel, daha once de degindigimiz gibi, 
gezegenlerin, gevrelerinde dolandikla- 
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ri yildizin sagtigi i§ikta kaybolmalan. 
Giine§ Sistemi gibi bir sistemde, geze- 
genlerden yansiyan toplam i§ik, yildiz- 
dan gelen i§igin sadece milyarda biri 
kadar. Soz konusu kizilotesi i§imm ol- 
dugunda, bu oran bin kez daha kiigii- 
liiyor. Teleskop optiginden ve Diin- 
ya’nin atmosferinden kaynaklanan 
olumsuzluklar da eklendiginde, bu ka¬ 
dar sonuk bir i§igi yildizin i§igindan 
ayirt etmek pek kolay degil. Ancak, 
ara§tirmacilar, bu sorunun online geg- 
mek igin ge§itli yontemler geli§tirmeye 
gali§iyorlar. Giine§’in tag katmanini in- 
celemek igin uzay gonderilen Giine§ 
gozlemevi SOHO, bu gali§malara or- 
nek olabilir. Gune§dn gordiigumtiz 
katmani olan i§ikkure o kadar parlak 
ki, ondan gok daha dii§uk yogunlukta 
olan ve i§ikkiireden milyonlarca kilo¬ 
metre uzaga uzanabilen tag katmanini 
gozlemenin tek yolu, i§ik kureyi bir 
§ekilde ortmek. I§ikkiire, Giine§ tutul- 
malan sirasinda, Ay tarafindan dogal 
olarak ortuliiyor ve tag katmani orta- 
ya gikiyor. I§te SOHO da gozlemlerini 
yapay bir gtine§ tutulmasi yaratarak 
gergekle§tiriyor. Benzer yontemler, 
yakm yildizlann gevresinde bulunan 
Dtinya-benzeri gezegenleri gozlemeye 
olanak saglayabilir. Dunya benzeri ge¬ 
zegenleri ke§fedebilmek igin, ara§tir- 
malar gok yonlii olarak siiriiyor. Ha- 
len, yerde yapilan gah§malann yam si- 
ra, gelecege yonelik uzay araglan da 
tasarlamyor. Bu uzay araglan, gegi§, 
mikromercek ve birgok ba§ka yontem- 
le, gok daha duyarli olgiimler yapabile- 
cek. 

Hala ke§fedilmeyi bekleyen ba§ka 
yontemler de var. Bazi ikili ya da gok- 
lu yildiz sistemlerinde, yildizlar birbiri- 
nin gevresinde dolamrken, diizenli pe- 
riyotla birbirlerinin oniinden gegerler. 
Bu, onlarin ortak kutle merkezi gevre¬ 
sinde dolanma yortingelerinin bizim 
baki§ dogrultumuza paralel olmasin- 
dan kaynaklamr. Bu yildizlar, birbirle¬ 
rinin onlerinden gegerlerken, sistemin 
toplam i§igmda belirgin azalmalar 
gozlenir. Orten degi§en turn yildiz sis- 
temlerinin i§igim i§ikolger yardimiyla 
olgiip bir grafige donu§turdiigunuzde 
ortaya gok tipik i§ik egrileri gikar. Bu 
i§ik egrilerinden ve yildizlann tayfol- 
gumiinden, onlara ait parlaklik, bii- 
yukliik, yoriinge duzleminin egikligi 
gibi bir gok deger hesaplanabilir. “Or¬ 
ten degi§en” turn yildizlann bilinen 


gok sayida ornegi var. Orten degi§en 
yildizlann normalde gok diizenli olma- 
si beklenen periyotlan duyarli bigimde 
olgulerek, burada olmasi beklenen ge- 
zegenler saptanabilir. Yildizda bulun- 
mayan, ancak gezegenlerin atmosfer- 
lerinde bulunan bazi gazlan saptaya- 
cak tayfolgiimii yontemleri geli§tirile- 


bilir. Jiipiter’de oldugu gibi, dev geze- 
genlerden kaynaklanabilecek radyo 
i§immi aranabilir. Ve elbette, bu geze- 
genlerde bulunmasi olasi akilli canli- 
lardan gelebilecek sinyaller hepsinden 
daha yararli olabilir. Kim bilir, belki, 
bize sistemleri hakkinda ayrintili bilgi- 
ler gonderebilirler. 


Gezegen 

M(sin/1 

(Jupiter 

kiitlesi) 

Yildiza 

uzaklik 

(AB) 

Dolanma 

Suresi 

(gun) 


Gezegen 

M(sin/1 

(Jupiter 

kiitlesi) 

Yildiza 

uzaklik 

(AB) 

Dolanma 

Suresi 

(gun) 

OGLE-TR-56 b 

0,9 

0,0225 

01,2 


HD 134987 b 

1,58 

0,78 

260 

HD 83443 b 

0,35 

0,038 

29,861 


HD 40979 b 

3,16 

0,818 

263,1 

HD 46375 b 

0,249 

0,041 

3,024 


HD 12661b 

2,30 

0,83 

263,6 

HD 179949 b 

0,84 

0,045 

3,093 


HD 12661c 

1,57 

2,56 

1444,5 

HD 187123 b 

0,52 

0,042 

3,097 


HD 150706 b 

1,0 

0,82 

264,9 

Tau Boo b 

3,87 

0,0462 

33,128 


HR 810 b 

2,26 

0,925 

320,1 

BD-10_3166 b 

0,48 

0,046 

3,487 


HD 142 b 

1,36 

0,980 

338 

HD 75289 b 

0,42 

0,046 

3,51 


HD 92788 b 

03,8 

0,94 

340 

HD 209458 b 

0,69 

0,045 

3,524 


HD 28185 b 

05,6 

1,0 

385 

HD 76700 b 

0,197 

0,049 

3,971 


HD 177830 b 

1,28 

1,00 

391 

51 Peg b 

0,46 

0,0512 

4,23 


HD 108874 b 

1,65 

01,7 

401 

Ups And b 

0,69 

0,059 

46,170 


HD 4203 b 

1,64 

01,9 

406 

Ups And c 

1,19 

0,829 

241,5 


HD 128311b 

2,63 

01,6 

414 

Ups And d 

3,75 

2,53 

1284 


HD 27442 b 

1,43 

1,18 

423 

HD 49674 b 

0,12 

0,0568 

4,948 


HD 210277 b 

1,28 

1,097 

437 

HD 68988 b 

1,90 

0,071 

6,276 


HD 19994 b 

2,0 

1,3 

454 

HD 168746 b 

0,23 

0,065 

6,403 


HD 20367 b 

01,7 

1,25 

500 

HD 217107 b 

1,28 

0,07 

07,11 


HD 114783 b 

0,9 

1,20 

501,0 

HD 162020 b 

13,75 

0,072 

8,428 


HD 147513 b 

1, 

1,26 

540,4 

HD 130322 b 

01,8 

0,088 

10,724 


HIP 75458 b 

8,64 

1,34 

550,651 

HD 108147 b 

0,41 

0,104 

10,901 


HD 222582 b 

05,4 

1,35 

576 

HD 38529 b 

0,78 

0,129 

14,309 


HD 23079 b 

2,54 

1,48 

627,3 

HD 38529 c 

12,70 

3,68 

2174,3 


HD 160691 b 

01,7 

01,5 

638 

55 Cnc b 

0,84 

0,11 

14,65 


HD 160691c 

1 

2,3 

1300 

55 Cnc c 

0,21? 

0,24? 

44,28 


HD 141937 b 

09,7 

1,52 

653,22 

55 Cnc d 

04,5 

05,9 

5360 


HD 47536 b 

4,96 

1,61 

712,13 

Gl 86 b 

4, 

0,11 

15,78 


16 CygB b 

01,5 

1,70 

804 

HD 195019 b 

3,43 

0,14 

18,3 


HD 4208 b 

0,81 

1,69 

829 

HD 6434 b 

0,48 

0,15 

22,9 


HD 114386 b 

0,99 

1,62 

872 

Gliese 876 c 

0,56 

0,13 

30,1 


gama Cep b 

1,76 

02,1 

903 

Gliese 876 b 

1,98 

0,21 

61,02 


HD 213240 b 

04,5 

02,3 

951 

rho CrB b 

01,7 

0,23 

39,845 


HD 10697 b 

6,59 

2,0 

1083 

HD 74156 b 

1,56 

0,276 

51,61 


47 Uma b 

2,41 

02,10 

1095 

HD 74156 c 

>7,5 

4,47 

2300,0 


47 Uma c 

0,76 

3,73 

2594 

HD 168443 b 

07,7 

0,29 

58,116 


HD 190228 b 

4,99 

2,31 

1127 

HD 168443 c 

16,9 

2,85 

1739,5 


HD 114729 b 

0,9 

02,8 

1136 

HD 3651b 

0,2 

0,284 

62,23 


HD 2039 b 

05,1 

02,2 

1190 

HD 121504 b 

0,89 

0,32 

64,6 


HD 136118 b 

11,9 

2,335 

1209,6 

178911 B b 

6,292 

0,32 

71,487 


HD 50554 b 

04,9 

2,38 

1279,0 

HD 16141b 

0,215 

0,35 

75,82 


HD 196050 b 

3,0 

02,5 

1289 

HD 114762 b 

11 

0,3 

84,03 


HD 216437 b 

02,1 

02,7 

1294 

HD 80606 b 

3,41 

0,439 

111,78 


HD 216435 b 

1,23 

02,6 

1326 

70 Vir b 

06,6 

0,43 

116,6 


HD 106252 b 

6,81 

2,61 

1500 

HD 52265 b 

1,13 

0,49 

118,96 


HD 23596 b 

7,19 

2,72 

1558 

GJ 3021 b 

3,21 

0,49 

133,82 


HD 30177 b 

07,7 

02,6 

1620 

HD 37124 b 

0,75 

0,54 

152,4 


HD 33636 b 

07,8 

02,7 

1620,54 

HD 37124 c 

01,2 

02,5 

1495 


14 Her b 

4,90 

2,83 

1,730 

HD 73526 b 

3,0 

0,66 

190,5 


HD 39091b 

10,37 

3,34 

2083 

HD 82943 b 

0,88 

0,73 

221,6 


HD 72659 b 

2,55 

3,24 

2185 

HD 82943 c 

1,63 

1,16 

444,6 


Epsilon Eri b 

0,86 

03,3 

2502,1 

HD 169830 b 

2,96 

0,823 

230,4 


Epsilon Eri c 

0,1 

40 

280 yil 

HD 8574 b 

2,23 

0,76 

228,8 


Gl 777A b 

1,15 

3,65 

2613 

HD 89744 b 

07,2 

0,88 

256 







Bilinen Gune§-di§i gezegenlerin son listesi. Gezegenler, yildizin admin arkasina b’den ba§layan bir harf 

eklenerek adlandiriliyor. 
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Gliese 876, Giine§’in yakla§ik ii£te biri kadar kiit- 
leye sahip, soniik bir kirmizi ciice, Bu yildiz, geze- 
genlere sahip oldugu bilinen en kii^iik kiitleli ve 
15 igk yih olan uzakligiyla en yakin yildiz, Yakin 
yildizlarin gokyuziindeki hareketi, duyarli 
olgimlerle saptanabiliyor, Gliese 876, eger 
gezenene sahip olmasaydi, dogrusal bir §ekilde 
hareket ediyor goriinecekti, Bu yildizin salinim 
hareketi Hubble Uzay Teleskopu’yla gozlendi, 


Gliese 876 


Gliese 876 b 
(1,9 Jupiter 
kiitlesinde, 
Jupiter benzeri 
gezegen) 


Gliese 876, gezenene sahip olmasaydi, dogrusal bir §ekilde hareket ediyor goriinecekti, 


Gliese 876, ^evresinde dolanan yildizin etkisiyle, 61 giinliik periyotla salmiyor, 





0,5 

miliarksaniye 


Periyot: 61 gun 


Avlanan Gezegenler 

PSR 1257+12 atarcasinin gevre- 
sinde dolanan uq kiiguk gezegen, bili¬ 
nen en kugiik ve ke§fedilmi§ ilk geze¬ 
genler olma ozelligi ta§iyorlar. Yakla- 
§ik 1,4 gune§ kiitlesindeki bu notron 
yildizi, bizden yakla§ik 2500 i§ik yih 
otede bulunuyor. Gezegenlerden iki- 
sinin, yoriingelerinde dolanmalari bir- 
kag ay suriiyor ve kiitleleri Diin- 
ya’nmkinin birkag kati kadar. En iqte 
yer alan oteki gezegenin kutlesi de 
en azindan Ay’inki kadar ve bu geze¬ 
gen yorungedeki bir turunu bir ay- 
dan kisa bir surede tamamliyor. Bu 
gezegenler, ilk ke§fedilenler olmalan- 
na kar§in, bir notron yildizinin gevre- 
sinde, boyutlan di§inda Dunya’yla 
benzerlik gosteren bir gezegenin bu- 
lunmasi pek olasi degil. Bu nedenle, 
bu gezegenler genellikle Gune§ di§i 
gezegenler listesinin di§inda tutulu- 
yor. 

Gunumuze degin ke§fedilen oteki 
gezegenlerin neredeyse hepsi Doppler 
etkisi kullanilarak ke§fedildi. Bu geze¬ 
genlerin higbiri, PSR 1257+12 ? nin 
gevresinde dolanan gezegenler kadar 
kiiguk degil. Aynca hepsi normal, ya- 
ni hidrojen yakan yildizlarin gevresin- 
de dolamyorlar. Bu yildizlarin gogu 
Gtine§ benzeri yildiz ve bize uzaklikla- 
n PSR 1257+12’ye gore qok kuguk, 
15 ile 200 i§ik yillan arasinda. Ama yi- 
ne de bunlarm en yakin kom§ulanmiz 
olduklan soylenemez. 


Gergek bir yildizin gevresinde dola¬ 
nan ilk gezegen, Gtine§’ten biraz daha 
kiiguk kiitleli ve biraz daha ya§li bir 
yildiz olan 51 Kanatli At (Pegasi) yildi¬ 


zinin gevresinde dolamyor. Bu geze- 
gen, 1995 yilinda Isvigreli bilim ada- 
malan Michel Mayor ve Didier Queloz 
tarafindan ke§fedildi. Kutlesi, Jupi- 
ter’inkinin yakla§ik yansi kadar olan 
gezegen, yildizinin gevresinde sadece 
4,23 gtinde bir, yani Merkiir’den yak- 
la§ik 20 kez daha gabuk dolamyor. Bu 
ke§fin ardindan qok sayida benzer 
ozellige sahip gezegen ke§fedildi. 
Ara§tirmacilar, gozlemlere dayanarak, 
Giine§ benzeri yildizlarin, yorungede 
dolanma siireleri bir haftayi gegme- 
yen, Jupiter benzeri gezegenlere sahip 
olma olasiliklanmn yakla§ik %1 oldu- 
gunu dii§unuyorlar. 

Gtine§-di§i gezegenlerle ilgili en §a- 
§irtici gergek, Jupiter gibi dev geze¬ 
genlerin yildizlarinm burnunun dibin- 
de dolamyor olmalan. Tau Qoban, 51 
Kanatli At, Gliese 876 ve bunlar gibi 
birgok ba§ka yildizin dev gezegenleri, 
birkag giinle ifade edilebilecek qok ki¬ 
sa donemlerle dolamyorlar. Bu durum 
§a§irtici; gunku, Giine§ Sistemi’nin na- 
sil olu§tugunu anlatan kurama gore 
dev gezegenler yildizdan en azindan 


Gezegen Nedir? 


Bilim adamlari, yakin zamana kadar gezege¬ 
nin bir tammini yapma geregi duymadilar, Ger- 
^ekte, gokcisimlerini smiflandirma yetkisine sa¬ 
hip kurum olan Uluslararasi Astronomi Birligi, 
gezegenler ign herhangi bir kistas belirleme- 
mi§ti, Herkes, gezegenin ne oldugunu biliyor- 
du, Ancak, ke§fedilen Gune§-di§i gezegenlerin 
sayisi hizla artarken, bilim adamlari, gezegenin 
tammini yapma geregi duymaya ba§ladilar, Ke§- 
fedilen gokcisimlerinin bir boliimii, aligk oldu- 
gumuz gezegenlerden farkliydi, ilk bulunan ge¬ 
zegenler, Jupiter gibi, hatta onun birka^ misli 
bu'yiik, kahverengi cucelere benzeyen gokcisim- 
leriydi, Birkag yil oncesine kadar bilinen en kii- 
ciik yildizlar en azindan 75 Giine§ kiitlesine sa- 
hipti, Bu kiitle, bir gezegen ign list sinir olarak 
kabul ediliyordu, Ve, sonra kahverengi ciiceler 
ke^fedildi, 

1963’de varliklari ongoriilen ve 1995’de 
kamtlanan kahverengi ciiceler, parlamayi tarn 
olarak ba§aramami§ yildizlar, Yildizlar, ^ekir- 
deklerinde, termoniikleer tepkimelerle hidroje- 
ni helyuma d6nu§tiirurler, Kahverengi ciiceler- 
se, bir gezegene gore g)k biiyiik olmalarina 
karglik, ^ekirdeginde termoniikleer tepkimele- 
ri ba§latmak ign gereken kiitleye sahip degil- 
ler, Ancak, ^ekirdek fiizyonuyla, hidrojenin bir 
izotopu olan doteryum yakabilirler, Bir kahve¬ 
rengi ciice, yaklagk 13 Jiipiter kiitlesine ula§ti- 
ginda, doteryum yakmaya ba§lar, Kahverengi 
ciiceler, genellikle bir yildizi olu§turan madde- 
nin artakalamndan olu§tuklarindan, bir yildizla 
ikili sistem olu§turuyorlar, Yani, bir yildizin £ev- 


resinde bir kahverengi ciice goriilmesi son de- 
rece olagan, Kahverengi ciiceler, bir gezegen 
gibi davranmalarina kargn, ne yildiz ne de ge¬ 
zegen olarak kabul ediliyorlar, 

Gokbilimciler, genelde bir gokcisminin geze¬ 
gen mi yoksa kahverengi ciice mi oldugunu be- 
lirlemek ign onun nasil olu§tuguna bakiyorlar, 
Kabaca, bir yildizin olugimundan artakalan mad- 
de zaman ignde topakla§arak gezegenleri olug 
turuyor, Bu topaklar ^ekirdeklerinde doteryum 
tepkimelerini ba§latabilecek kadar kiitleyi topla- 
yabilirlerse gezegenlikten kahverengi ciicelige 
terfi ediyorlar, 

Boyut sorununun oteki ucunda bulunan geze- 
gense Pliiton, Bu gezegenin gipi, boyut olarak 
bir biiyiik kardeg Merkiir’iin gapinin yarisindan 
bile az, Daha da onemlisi, bu gokcisminin yapisi 
oteki gezegenlerinkine benzemiyor, Bu ozellikle- 
ri ve Neptiin’iin otesine uzanan yoriingesi, onun 
Kuiper Ku§agi’ndaki kirli kartoplarina benzeyen 
gokcisimlerinden biri oldugunu gosterir nitelik- 
te, Pliiton bu ku^agin ke§fedildigi 1992 yilindan 
sonra ke§fedilmi§ olsaydi, biiyiik olasilikla bir ge¬ 
zegen degil, Kuiper Ku§agi cisimlerinden biri 
olarak goriilecekti, Yine, asteroidler gibi Giine§ 
Sistemi’nin kiigiik iiyeleri gezegen simfimn dign- 
da tutuluyor, 

Kimse yapisina ya da biiyiikliigiine bakarak 
gezegenin tammini tarn olarak yapmasa da bu 
kistaslar goz oniinde bulunduruldugunda geze- 
nin tammi pek net olmasa da yapilmi§ oluyor, 
Ara§tirmacilar, Giinegdig gezegenleri simflandi- 
rirken de bunlari dikkate aliyorlar, 
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birkag astronomi birimi (Giine§ , in 
Diinya’ya uzakligi olan 150 milyon 
km bir astronomi birimi olarak kabul 
edilir) olmali. Qiinkii, ancak bu uzak- 
liktaki serin ortamda bu gezegenlerin 
yapisinda bolca bulunan su ve metan 
gibi gazlar donmu§ halde bulunur ve 
topakla§arak dev gezegenleri olu§tu- 
rurlar. Bunun akla gelen iki agiklama- 
si var: Birincisi, bu kuram tiimuyle 
yanli§; ikincisi, gezegenler uzaklarda 
bir yerlerde olu§up, sonradan iglere 
gog ettiler. 

Ilkel gezegenler, yildizin gevresin- 
deki gezegen olu§turan gaz ve toz dis- 
kinin iginde olu§tular. Bu gaz ve toz 
bulutunun, onlann hizlanm keserek 
daha iq yoriingelere dogru sarmallar 
gizerek ilerlemelerine yol agmi§ olma- 
si miimkiin. Gozlenen bu gezegenlere 
bakildigmda, hepsinin yorungelerinin 
sabit oldugu goriiliiyor. Peki, bu geze¬ 
genler nasil oldu da belli bir yoriinge- 
ye ula§tiklannda durdular ve bizim 
sistemimizdeki durum neden farkli? 

Bazi yildizlarm gevresinde gozle¬ 
nen diskler incelendiginde, diskin iq 
kismmda, yildizdan belli bir uzakliga 
kadar uzanan, daire §eklinde bir bo§- 
luk yer aliyor. Yani, gezegen olu§tu- 
ran disk, yildizin gevresinde geni§ bir 
halka bigimini aliyor. Halkamn merke- 
zindeki bo§lugun nedeni, biiyiik olasi- 
likla donmekte olan yildizin manyetik 
alam. Burada, yani yildizin gapmin 
yakla§ik 10 kati gapli bir alanda bir za- 
manlar yer alan gaz ve toz, yildizin 
manyetik alamnda yakalamyor, man¬ 
yetik kutuplara siiriikleniyor ve yildiz 
tarafindan yutuluyor. Bu bo§ bolge, 
di§ bolgelerden go q etmeye zorlanan 
gezegenler iqin giivenli bir park alam 
olu§turuyor. Gezegen, yogun diskin 
iginden bir kez kurtulduktan sonra ar- 
tik sabit bir yoriingeye yerle§iyor. 

Giine§ Sistemi’ndeki duruma gelin- 
ce, bizim sistemimizdeki dev gezegen¬ 
lerin Giine§’e epeyce uzakta olmalan, 
bu gezegenler olu§tugunda diskin ar- 
tik dagilma a§amasinda olmasi ya da 
bu diskin gezegenleri i q bolgelere go q 
etmeye zorlayacak kadar yogun olma- 
yi§indan kaynaklamyor olabilir. 

Giine§’in yam ba§mda dolanan dev 
gezegenlerin bugiin olmayi§i, higbir 
zaman olmadiklan anlamina gelmiyor. 
Bir kurama gore, Gune§’ten en azm- 
dan 5 astronomi birimi uzakta olu§an 
dev gezegenler, giderek iglere dogru 


go q ettiler. Ta ki Gtine§’e kavu§unca- 
ya kadar. Jupiter ve sistemin geri ka- 
lan gezegenleri gezegen olu§turan 
disk tiimuyle temizlenince olduklan 
yerde kaldilar. 

Atarcanin gezegenlerini saymaz- 
sak, bilinen 105 Gtine§-di§i gezegenin 
kutleleri 40 Diinya kutlesi (Giine§ Sis- 
temi’nin iiguncii buyiik gezegeni olan 
Neptiin’iin kiitlesinin iki katindan faz- 
la ya da 1,12 Jiipiter kiitlesi) ile geze¬ 
gen tammi Iqin iist sinir olan yakla§ik 
13 Jiipiter Kiitlesi arasinda degi§iyor. 
§imdiye kadar, Jiipiter’den daha uzun 
yoriinge periyoduna sahip oldugu bili¬ 
nen gezegen, 55 Yengeg (Cancri) yildi- 
zinm gevresinde 14 yilda dolanan ve 4 
Jiipiter Kiitlesine sahip olan gezegen. 

Giine§-di§i gezegenlerin kiitleleri- 
nin, dolayisiyla da boyutlannm dolayli 


\ 




Beta Pictoris yildizmin ^evresindeki diskin bu 
fotografi Avrupa Giiney Gozlemevi tarafindan 
^ekildi. Diskin i^ bolgesindeki bo§luk, burada 
dolanan bir ya da birka^ gezegenin varligmin 
gostergesi olabilir. 


yoldan hesaplandigina deginmi§tik. 
Ustelik, bu gezegenlerin yoriingeleri- 
nin egikligi de tarn olarak hesaplana- 
madigi iqin, bu degerler ancak yoriin- 
genin egikligi hesaba katilarak verile- 
biliyor. Yani, elde edilen kiitle aslinda 
gezegenin gergek kiitlesi degil, kiitley- 
le yoriinge diizleminin gokyiizii diizle- 
miyle yaptigi aginin siniisuyle garpimi- 
na e§it (Msin/). Bu aginin yani, knin 
degeri, genellikle belirlenemiyor. As¬ 
linda "genellikle belirlenemiyor" de- 
mek de iyimser bir yakla§im; giinkii 
boyutu, dolayisiyla da i’sinin degeri 
belirlenebilen bir tek gezegen var. Gii- 
ne§ benzeri bir yildiz olan HD 
2094584n gezegeni, Doppler etkisi 
yontemiyle ke§fedildikten sonra, §ans 
eseri, yildizin oniinden gegerken yaka- 
landi. Yildizin i§igindaki azalma o\qu- 
lerek, gezegenin gapinin Jiipiter’inki- 
nin 1,35 kati oldugu hesaplandi. Bun- 
dan da ote, gegi§in siiresi, yoriingenin 
egikliginin de hesaplanabilmesini ola- 
nakli kildi. Msini degeri zaten bilinen 
gezegenin yoriingesinin egikligi de 
formiile kondugunda, kiitlesi 0,65 Jii¬ 
piter kiitlesi olarak bulundu. Eldeki 
bu verilerden gezegenin yogunlugu 
hesaplandi ve buna gore HD 209458 
yildizmin gevresinde dolanan gezege¬ 
nin, Jiipiter ve Sattirn gibi temelde 
hidrojenden olu§tugu belirlendi. 

Ilging bir gezegen sistemi olan 
Gliese 876’mn yildizi, Giine§’in yakla- 
§ik iiqte biri kadar kiitleye sahip, so- 
niik bir kirmizi ciice. Bu yildiz, geze¬ 
genlere sahip oldugu bilinen en kii- 
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Kepler Uzay Teleskopu, aym anda yakla§ik 100,000 yildizin i§ik6l£umiinu, 4 yil boyunca surekli olarak 
yapacak. Teleskop, ali§ilmadik bir §ekilde, Ay’in ^apmin yakla§ik 500 kati buyiikliikte bir alam gorecek. 
Kepler’in gozleyecegi yildizlar, Samanyolu’nun Orion kolunda, Kugu ve Lir takimyildizlarmin bir boliimiinde 

yer aliyor. 


giik kiitleli yildiz. Gliese 876, aym za- 
manda, 15 i§ik yih olan uzakligiyla bi¬ 
linen en yakin gezegen sistemi. Ayri- 
ca, birden fazla gezegene sahip oldu¬ 
gu bilinen birkag yildizdan biri. 

Gelecege Yonelik 
Projeler 

Son birkag yil iginde, ke§fedilen ge¬ 
zegen sayisinin yukselen grafigine ba- 
kmca, gelecek birkag yil iginde bu tek- 
niklerle qok daha fazla gezegenin ke§- 
fedilecegini de soyleyebiliriz. Teknik- 
lerin geli§mesine bagli olarak, gozlem- 
ler ve olgumler hem qok daha duyarli 
olacak, hem de bu konuda yapilan 
ara§tirmalar artacak. Bu durum, elde- 
ki Jupiter benzeri gezegenlerin sayisi- 
m katlayacak. Jupiter benzeri geze¬ 
genlerin ke§fi, gerek bilimsel, gerekse 
populer gevrede ilgi uyandinyor. Yine 
de, asil ilgiyi Dunya benzeri gezegen¬ 
lerin gekecegi kesin. Ancak, bunun 
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igin uzaya gikmak gerekiyor. Uzay 
gozlemevleri qok pahaliya mal olsa da, 
yerden yapilan gozlemler, uzayda ya- 
pilanlann yerini tutamiyor. Dunya’nm 
atmosferi, i§ikolgumu gozlemlerinin 
duyarliligim % 0,1 duyarlilikta simrli- 
yor. Bu da, yerden Jupiter benzeri ge¬ 
zegenlerin gozlenebilecegi; ancak 
Dunya benzeri gezegenlerin gozlen- 
mesinin olanaksiz oldugu anlamina 
geliyor. HD 209458 yildizmin, Hubble 
Uzay Teleskopu’yla yapilan gegi§ goz- 
lemleri, atmosferin iizerinde yapilan 
gozlemlerin ne kadar duyarli oldugu- 
nu kamtladi. HD 209458 yildizmin ge- 
zegeni, yildizin oniinden gegerken, 
hem yerden hem de uzaydan yapilan 
i§ikolgumuyle gozlendi. Giiniimiizde, 
ara§tirmacilardan olu§an qok sayida 
grup, gegi§leri yakalamak igin, kendi 
gozlemlerini yapiyorlar. Ancak, bu tur 
teleskoplarm kiigiik gezegenleri yaka- 
lamasi pek olasi degil. 

"Kiigiik" oynayanlarm §imdiki he- 
defi, yeni diinyalar bulmak. Amerikan 


Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve 
Avrupa Uzay Ajansi (ESA), bu tur ge¬ 
zegenleri yakalayabilmek igin ge§itli 
projeler iizerinde gah§iyor. Hedef, 
2020’den once ilk yeni Diinya’yi bul¬ 
mak. Oniimuzdeki be§ yil iginde, Diin- 
ya’mn sadece birkag kati gapa sahip 
gezegenleri gorebilecek, gorece kii- 
quk teleskoplarm uzaya firlatilmasi 
dii§iiniiliiyor. NASA, Dunya boyutla- 
rindaki gezegenleri gorebilecek Kep¬ 
ler uzay aracini, 2007’de firlatma 
programina aldi. Yerden yapilan goz¬ 
lemlerin de biiyiik interferometrelerin 
kurulmasiyla geli§im gosterecegi agik. 
Ancak, gelecek uzayda gibi goriinii- 
yor. Oniimuzdeki yillarda, teknolojide- 
ki geli§melere bagli olarak, gezegenle¬ 
rin ne kadar yaygin oldugu; boyutlan- 
nin ne §ekilde dagilim gosterdigi; kiit- 
le, yogunluk, renk ve atmosfer bile- 
§imleri hakkinda bilgi sahibi olabilece- 
giz. Belki de Giine§ Sistemi’nin sandi- 
gimiz kadar ozel bir yer olmadigmi 
gorecegiz. 

Kepler Uzay Teleskopu, yakla§ik 
100.000 yildizin i§ikolgiimiinii, yakla- 
§ik 4 yil boyunca siirekli olarak yapa¬ 
cak. Teleskop, ali§ilmadik bir §ekilde 
qok geni§ bir agiyi, Ay’in gapinin yak- 
la§ik 500 kati biiyiikliikte bir alam go¬ 
recek. Geli§en bilgisayar programlan, 
binlerce yildizin aym anda gozlenme- 
sini olanakli hale getiriyor. Gegi§ler, 
genellikle bir giinden kisa siirdiigii 
igin, gozlenen yildizlarm i§ikolgiimle- 
rinin surekli bir §ekilde yapilmasi ge¬ 
rekiyor. Geni§ goru§ agisi, qok sayida 
yildizin siirekli olarak, aym anda goz- 
lenebilmesine olanak sagliyor. 

Kepler’in ilk gozlemlerinde biiyiik 
olasilikla yakin yoriingelerde dolanan 
qok sayida dev gezegen ke§fedilecek. 
Ara§tirmacilann yaptiklan istatistiksel 
tahminler dogruysa, Kepler’in gorevi- 
ni siirdiirdiigu zaman araliginda gap- 
lan 1,3 diinya gapindan kiigiik, en 
azmdan 45 gezegenin gozlenebilmesi 
gerekiyor. (0,5 ile 2 diinya kiitlesi ya 
da 0,8 ile 1,3 diinya gapi araliginda 
kiitle ya da gapa sahip gezegenler 
Diinya benzeri olarak kabul ediliyor.) 
Eger bu simrlar biraz olsun geni§leti- 
lirse, bu sayi birkag yiize gikiyor. An¬ 
cak, bu gezegenlerin yoriingelerinin 
de Diinya’nmkine benzeyenlerinin 
ke§fedilmesi iqm en azindan 3-4 yil 
beklenmesi gerekecegi dii§iiniiliiyor. 
Qiinkii bu gezegenlerin yoriingeleri 
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TPF, yoriingede dolanan ve birbirine bagli bir dizi teleskoptan olu§acak. Bu sayede, TPFnin ayirma gu'cii, 

Hubble Uzay Teleskopundan en azmdan 100 kat fazla olacak. 


daha uzun ve saglikli verilerin elde 
edilmesi igin gozlemlerin tekrarlanma- 
si gerekiyor. Ancak, Merkiir gibi, yildi- 
zina daha yakin yoriingelerde dolanan 
gezegenlerin ke§fedilmesi iqm pek de 
fazla beklemek gerekmeyebilir. 

Giine§-di§i gezegenleri aramaya ve 
incelemeye yonelik en onemli proje- 
lerden biri de Karasal Gezegen Ka§ifi 
(Terrestrial Planet Finder, TPF). NA- 
SA’nin en erken 2012 yilinda firlatma- 
yi du§iindugu TPF, yakla§ik 5 yil su- 
reyle Diinya benzeri gezegenleri ara§- 
tiracak. TPF’nin gorevi, bu gezegenle¬ 
ri bulmanin yanmda, onlara yonelik 
boyut, sicaklik, atmosfer bile§imi gibi 
birtakim olgumler yapmak. Atmosfer 
bile§imi olgiimleri, Dunya’da da ya§am 
iqin uygun ko§ullann olu§masinda 
onemli role sahip olan su buhan, kar- 
bon dioksit, ozon, metan gibi gazlann 
oranlarmi saptamaya yonelik olacak. 
Bu olgiimler, gezegenin ya§am iqin el- 
veri§li olup olmadigi (hatta ya§ama 
gegmi§te ya da §u anda ev sahipligi ya- 
pip yapmadigi) hakkinda onemli ipug- 
lan verecek. 

TPF, yoriingede dolanan ve birbiri¬ 
ne bagli bir dizi teleskoptan olu§acak. 
Bu sayede, TPF’nin ayirma gucii, 
Hubble Uzay Teleskopundan en azm¬ 
dan 100 kat fazla olacak. Teleskopla- 
rin birlikte gali§masi sayesinde yildi- 
zin i§igi gikarilarak gezegenlerin goz- 
lenebilmesi ve fotograflanabilmesi 
saglanacak. TPF ile bizden yakla§ik 
50 yih uzakliga kadar olan gezegenle¬ 
rin gozlenebilmesi saglanacak. 

Bir ba§ka NASA projesi olan Uzay 
Interferometre Gorevi (Space Interfe¬ 
rometry Mission; SIM), birbirine bagli 
ve 10 metre uzaklikta bulunan iki te¬ 
leskoptan olu§acak. 2009 yilmda firla- 
tilmasi du§iinulen SIM, yildizlann ko- 
numlarmi ve uzakliklarim gok daha 
hassas bigimde belirlemede ve Gune§- 
di§i gezegenleri aramada kullamlacak. 
SIM bunu, yildizlann konumlanndaki 
qok kuguk degi§imleri olgerek yapa- 
cak. 

ESA’mn tasarladigi uzay araglan 
arasinda yer alan Eddington ve Dar¬ 
win projeleri de Giine§ di§i gezegen 
avciligi igin kullamlacak. Eddington 
uydusu, 1,2 metrelik bir optik telesko- 
pa sahip olacak ve Dunya benzeri ge¬ 
zegenleri aramamn yam sira, yildizla- 
rin evrimi uzerine de birtakim veriler 
saglayacak. Darwin Projesi’yse, kizilo- 


tesi dalgaboylannda gozlemler yapa- 
rak bu alandaki agigi dolduracak. Bir¬ 
birine bagli alti kugiik teleskoptan 
olu§acak Darwin, 50 i§ik yilindan da¬ 
ha yakinda yer alan 300 kadar Giine§ 
benzeri yildizi inceleyecek. 

Gorevi Diinya-benzeri gezegenleri 
aramak olan ilk uzay teleskopu Fran- 
sa Uzay Ajansi ve ESA’mn uzerinde 
gali§tigi COROT (COnvection, Rotati¬ 
on and Transits: Konveksiyon, Dolan- 
ma ve Gegi§ler) olacak. COROT, yildiz- 
larinin oniinden gegen ve bu sirada 
yildizin i§iginda qok kugiik soniikle§- 
meye yol agan gezegenleri yakalama- 
ya gali§acak. Sadece 27 cm gapli bir 
teleskopa sahip olacak uydu, atmosfe- 
rin di§inda olmamn sagladigi iistun- 
liikle yakin yildizlann gevresinde ge¬ 
zegen arayacak. COROT’un 2005 yih 
iginde yortingeye yerle§tirilmesi plan- 
lamyor. 

Ara§tirmacilar, oniimuzdeki 10 yil 
iginde qok sayida Dunya benzeri geze¬ 
gen bulunacagim du§uniiyor. Ancak, 
gezegenin Dunya boyutlarmda olmasi 
uzerinde ya§anabilir olacagi anlamina 
gelmiyor. Bunu, Giine§ Sistemi’ndeki 
deneyimlerimize dayanarak da soyle- 
yebiliyoruz. Diinya’mn ya§ami destek- 
lemesi, bir rastlanti degil. Bunun iqin 
birgok ko§ul var. Gezegenler bakim- 
dan uygun ko§ullara sahip olsa bile, 
bu gezegende ya§am olup olmayacagi- 
m belirleyen birgok etken var. Her 
§eyden once, gezegenin yildizina dog- 
ru uzaklikta bulunmasi gerekiyor. 


Kendi sistemimizi ornek gosterecek 
olursak, bu uzaklik Venus’iin yorun- 
gesinden, Mars’m yoriingesinin biraz 
otesine kadar uzamyor. Oldukga dar 
bir aralik. Aynca, gokadamizdaki bu- 
tun Giine§ benzeri yildizlann gevresin- 
de Dunya gibi gezegenlerin bulunabi- 
lecegi du§iincesi de pek dogru degil. 
Gokadamiz Samanyolu, bu konuda 
pek konuksever degil. Gokadamn qo- 
gu bolgesinde, birgok yildizin gevre- 
sinde, Diinya buyuklugiinde gezegen¬ 
ler bulunabilir. Ne var ki, gokada mer- 
kezi gevresinde, Giine§ Sistemi’mizin 
de iginde bulundugu dar bir halkamn 
ya§ama elveri§li gezegenleri barmdira- 
bilecegi du§iinuluyor. Yine de Giine§ 
benzeri olup da guvenli bolgede yer 
alan milyarlarca yildiz var. Bu yildiz- 
lar arasmda, yakmimizda diinya ben¬ 
zeri bir gezegen bulma olasiligimiz 
pek de az goriinmiiyor. 
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Dunya'nm dort bir yamndaki ara§tirma labora- 
tuvarlarinda, turn ya^amlarimizi dogrudan etkile- 
yecek tiirlii teknolojiler iizerinde ^aliglmakta. Eski 
bir teknolojinin devami ya da geli§tirilmi§ §ekli ol- 
mayip, tamamen "yeni" olan bu uygulamalar bilgi- 
sayar, tip, iiretim, tagmacilik ve enerji alt yapisi 
gibi pek g)k alanda yeni umutlar vaad ediyor. §im- 
dilerde gxjumuza akla uzak ve ger^ekle§tirilmesi 
gii£ gibi goriinebilecek bu teknolojiler, yakin gele- 
cekte giinluk hayatlarimizdaki yerlerini aimak ign 
birbirleriyle yarigyorlar. 

Minik Gozetleyiciler 

Maine kiyilarindaki Great Duck adasinda ya§a- 
yan firtina martilari, turn dunyadaki teknolojik ge- 
li§melerden habersiz, giindelik hayatlarim siirdii- 
ruyorlar. Ancak, kablosuz alici aglari teknolojisi 
yoluyla, yuvalari bir siiredir diinyamn fakli bolge- 
lerindeki ara§tirmacilarca gozlenmekte. Boyutu 
bir gft pilden daha kiiciik olan bu alicilarin iizer- 
lerinde i§lemcileri, bellekleri ve radyo vericileri 
bulunuyor. Martilarin yuvasimn bulundugu bol- 
geyse, martilarin yuvalarindan gelen bilgileri arag 
tirma merkezlerine iletmekle yiikumlii g)k sayida 
ileti§im elemamyla ku§atilmig Sistemin temel ma¬ 
ligna mantigi, yangin sondiirmek ign elden ele su 
tagma yontemine benziyor. Marti yuvalarindan 
iletilen verileri bir iletigm noktasindan digerine 
aktarma yoluyla hedeflenen, asil merkeze ula§tir- 
mak. Boyle bir sistemde, alicilarin sayisi milyonla- 
ra vardiginda, verileri diizenleyip i§e yarar hale 
getirmek de gii^legyor. Birbirlerini dinleyebilen 
ve birbirlerinin verileri iizerinde i§lem yapabilen 
ag elemanlarimn, bu fonksiyonlarim yerine getire- 
bilmek ign bile, ciddi bir gii£ gereksinimleri var. 
Ara§tirmacilarin ^ozmeye gili§tigi temel sorun da, 
bu gii£ gereksinimini karglayabilmek. Bunu yapa- 
bilmek ign, kablosuz olarak, minimal pil giiciiyle 
gerekli iletigmi saglayabilmek gerekiyor. Califor¬ 
nia Universitesi'nden (Berkeley) David Culler, bu 
sorunu a§abilmek ign, ag elemanlarimn radyolari 
kapaliyken bile lizerlerinden veri akignin sagla- 
masinin yontemleri iizerinde gili§makta. 

Bu soruna getirdigi ^oziimse, birka^ ki¬ 
lobyte biiyiikliigiinde, siki§tirilmi§ bir ig 
letim sistemi olan TinyOS. Veri paketleri- 
ni degfre etmek, gerektiginde radyoyu 
agp kapamak gibi yonetimsel gorevleri 
yerine getiren TinyOS'un tiim iletigm 
noktalarina yiiklenip, buralarda gali§tiril- 
masi biraz maliyetli olmug Bu sorunu da 
agin ara§tirmacilar, Maine'den Califor¬ 
nia^ kadar olan bolge ignde kablosuz 
alici ag sistemini kurarak, saha testlerini 
uygulamig Bu a§amadan sonraysa Ber- 
keley'in deprem bilimcileri, depremleri 
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gozlemlemek ign bu sistemi kullanmaya ba§la- 
mig 

Firtina martilari hakkinda gmdiye kadar bili- 
nenden g)k daha fazlasimn elde edilmesini sagla- 
yan bu sistemin trafik, hava durumu ve yerkiire 
hareketleri gibi pek g>k alanda veri izlemede kul- 
lamlabilecegi ve bunu daha once yapilandan g)k 
daha hassasiyetle ger^ekle§tirebilecegi diiginiilii- 
yor. Ayrica, bu yontem kablosuz, pille beslenen 
alicilarin kugittigi bir gelecegin de sinyalcisi. fev- 
remizi, makinelerimizi ve hatta bizleri bile gozleye- 
cek bu tiir yontemler, bilgisayarlarin gelecegi hak- 
kinda da onemli ipu^lari barindirdigindan, bilgi 
teknolojilerinin yakin gelecekteki en biiyiik ola- 
naklarindan biri olarak goriilmekte. Milimetrekiip 
boyutundaki kablosuz ag elemanlarimn iiretilebil- 
mesi ign gili§malar siirdiiriiliiyor. Bu bagrilabilir- 
se, kablosuz alicilar otoyol yiizeyleri ya da bina 
malzemeleri iizerlerinde gorev yapmakla kalma- 
yip, viicutlarimizin igne de yayilabilir. 

Mekatronik 

Otomotiv ara§tirmacilarinm son yillardaki gi- 
lignalarimn oncelikli amaci, yakit ekonomisini per- 
formansa doniigiirmek. Bu amaca ula§mak ign 
kullamlan en gii^lii ara^lardan biri, Mekatronik. 
Bu kavram, g)k akilli yazilim kontrolleriyle, mev- 
cut mekanik sistemleri elektronik bile§enlerle bira- 
rada kullanmak anlamina geliyor. Ornegin araba- 
larin frenlerini ele alalim: Mekatronik uygulamalar 
yoluyla oniimiizdeki 5-10 yil ignde hidrolik silin- 
dirlerin yerini elektromekanik bile§enler, fren akig 
kam borularimn yeriniyse kablolar alabilir. Siiriicii- 
niin ayagiyla arabayi yava§latan mekanizma ara- 
sinda arabuluculuk gorevini iistlenecek yazilimlar- 
sa, bu sistemin en onemli bile§enlerinden. Mekat¬ 
ronik frenleme igni dogru yapabilmek ign gelifti- 
rilen bu yazilim, iiq alicidan veri aliyor. Bunlardan 
birincisi elektrik akimmin fren aktivatoriine akig- 
m, ikincisi aktivatoriin pozisyonunu, u^unciisuyse 
siki§tirma giiciinii tespit ediyor. Bu ii£ alicidan al- 
digi verileri kontrol eden yazilim, siirtiinmede ya- 


gnabilecek olasi bir arti§ gibi hatalari on panelde- 
ki bir uyan iggi yoluyla siiriiciiye bildiriyor. Boyle- 
ce siiriiciiniin, herhangi bir kaza yagimadan, ara- 
cim servise gotiirmesini sagliyor. Almanya'daki 
Darmstadt Teknoloji Universitesi'nde bu yazilimla- 
ri hazirlayan ekibin lideri Rolf Isermann, bu tiir 
mekatronik sistemlerin trafik kazalarimn sayisim 
biiyiik ol^iide azaltabilecegi goriifiinde. 

Mekatronik, £evre dostu olarak da iizerinde 
dii§eni yapiyor. Motorlarin daha temiz gali§masi 
ign, tarn yanmadan egzozdan digri atilan ve hava 
kirliligine neden olan yakitlari belirleyecek yazilim- 
larin geli§tirilmesi glignalari siirmekte. Yanma 
haznesinin igne alici koymak, pek de pratik bir uy- 
gulama degil. Bu nedenle geli§tirilen sistemlerin 
mantigi, egzozdan gkan oksijen miktarim ol^mek 
ve krank milinin hizim izlemek iizerine kurulu. 
Krank milinin hizindaki diizensiz degigmler, yaki- 
tin tarn yanmadan egzozdan di§ari gktigimn gos- 
tergesi. Boyle bir durum yagmdiginda yazilimin 
siiriiciiyii uyarmakla kalmayip, yakin gelecekte so¬ 
runu kendi kendine halletmesini saglamasi hedef- 
leniyor. 

Biyopsiye Son! 

Kanserin erken tamsimn ve etkin tedavisinin 
oniinii agabilecek bir yontem, tip diinyasina yeni 
umutlar vaatediyor: Molekiiler Goriintiileme. Gii- 
niimiizde ozellikle kanser tamlarimn yapilabilmesi 
ign, hastalikli doku orneginin bulundugu dii^iinii- 
len bolgeden bir ornek alinmasi anlamina gelen 
"biyopsi" yonteminin uygulanmasi gerekiyor. Bu 
yontem hem kismi bir cerrahi miidahele, hem de 
tarn sonucu verebilmesi ign hastaligin belli bir 
a§amaya gelmi§ olmasim gerektirmesi gibi deza- 
vantajlar barindiriyor. Massachusetts Hastane- 
si'nin Molekiiler Goriintiileme Ara§tirma Merke- 
zi'nde gorev yapan Umar Mahmood'un yonetimin- 
deki ekipse, biyopsinin yerine ge^ebilecek molekii¬ 
ler goriintiileme alamnda ^ali§makta. Kanserin et- 
kilerinin molekiiler diizeyde tarn olarak gozlemle- 
nebilmesini saglayan bu yontem sayesinde, tiimo- 
riin gizledigi zararli enzimler bilgisayar 
ekramnda kirmizi, sari ve yegl lekeler ola¬ 
rak goriilebiliyor. 

Molekiiler goriintiileme alamndaki 
umut verici ilerlemeleri hiicre biyolojisi, 
biyokimyasal temsilciler ve bilgisayar ana- 
lizi alanlarindaki gelignelere bor^luyuz. 
X-igm ve ultrason gibi bildik teknikler, 
doktorlara yalmzca tiimoriin biiyiikliigii 
gibi anatomik ipuglari verebiliyor. Mole¬ 
kiiler goriintiileme yontemiyse, hastaligin 
temelini olu§turan nedenlerin izlenmesine 
yardimci olabiliyor. Ornegin, bir hiicre 
toplulugu ignde yer alan olagandig bir 












































protein, bir kanser ba§langicinm sinyali olabilir. 
Molekiiler goriintiileme, viicut igndeki bu tiir pro- 
teinlerin goriilebilmesini saglama ozelligi sayesin- 
de, erken tarn olasiligini artiriyor. 

Ancak hiicresel bir etkinligin ortasindaki ozel 
bir molekiilii gorebilmek, pek de kolay bir i§ de¬ 
gil. Bu tiir gili§malar yiiriiten ara§tirmacilar mole- 
kiile baglanacak bir etiketi viicuda enjekte ettikle- 
rinde, baglanmi§ ve baglanmarm§ etiketleri ayirde- 
debilmenin gu^liiguyle kar§i kargya kaliyor. Mah- 
mood'un ekibi bu sorunu agibilmek ign kimyager- 
lerle biraraya gelerek, hedeflerine ula§tiklarinda 
parlakliklarmi ya da manyetik ozelliklerini degi§ti- 
ren "akilli etiketler" iizerinde gili§maya ba§lamig 
Bu yontem ba§arili olursa, standart izleme teknik- 
leri kullamldiginda gozden ka^abilecek protein ve 
enzimler de kolayca goriilebilir hale gelecek. 

Mahmood'un ekibi oncelikle kanserli bir fare- 
nin derisi uzerinde dijital kamerayla biiyiiyen tii- 
morii gozlemlemig Bu gozleme bagli olarak ger- 
^ekle§tirdikleri bir dizi deneyin sonucunda ekip, tii- 
moriin biiyiimesini ilerleten bir enzimin iiretiminin 
oniinii kesen bir ila^la, kanserli fareyi tedavi etmig 
Daha sonraysa viicutta bu enzim bulundugunda ay- 
dinlanacak §ekilde tasarlanmi§ etiketleri, fareye 
enjekte etmig Optik bir tarayici altinda bakildigin- 
da, tedavi edilen tiimorler tedavi edilmeyenlere go¬ 
re daha az parlak goriinmiig Bu da molekiiler go- 
riintiilemenin, uygulanan tedavileri e§ zamanli ola¬ 
rak izleme potansiyelini ortaya koyuyor. Bir ba§ka 
deyi§le, belki de kisa bir siire sonra bir tiimoriin 
biiyiiyiip biiyiimedigini gormek ign, gmdi oldugu 
gibi aylarca beklemeye gerek kalmayacak. Bu yon- 
temin en bu'yiik amaci, bir hasta ign en uygun te¬ 
davi yontemini se^mek ve bunu kontrol etmek. Mo- 
lekiiler goriintiileme ayrica, aylar ya da yillar siiren 
bir zaman araligi sonunda olu§acak anatomik degi- 
gklikleri beklemeden, bunlara oncii olan kanser 
sinyallerini yakalayabilecek. Bu da bir kanser tam- 
si ign kigden biyopsi yoluyla doku ornegi alinma- 
si gerekliligini ortadan kaldiracak. Oniimiizdeki 10 
yil ignde molekiiler goriintiileme alamndaki gelig 
meler bu hizla ilerlerse, molekiiler goriintiileme 
memogramlarin, biyopsilerin ve diger tam yontem- 
lerinin yerini alabilir. 

Enjektoriin Ucundaki Dokular 

Amerika'da her yil 700 bin kigden fazlasi, ek- 
lem yerlerine yapilan bir cerrahi miidaheleye ma- 
ruz kaliyor. Dizine ya da kalgisina yapay bir imp¬ 
lant yerle§tirilmesi hastamn tercih etmedigi bir§ey 
oldugundan, hasta bunu olabildigince erteliyor. 
§imdilerde bu yontem, tamamen cerrahi miidaha- 
lenin dignda bir yontemle degi§tirilmek isteniyor. 
Johns Hopkins Universitesi'nden Jennifer Elisseeff 
ve ekibi, eklemlere, ozel olarak tasarlanmi§ poli- 
mer, hiicre ve biiyiime uyaricilarin- 
dan olu§an bir karigmi yerle§tirme 
konusunda ^ali§malarim siirdiirmek- 
te. Karigmin viicut igndeki farkli ta- 
bakalarda kemige mi, yoksa kikirda- 
ga mi donii§ecegiyse, ozel olarak ta- 
sarlanmi§ kimyasal sinyaller yoluyla 
kontrol ediliyor. Enjekte edilebilir 
doku miihendisligi olarak adlandiri- 
lan bu yaklagm, varolan tedavi yon¬ 
temini geli§tirmeyi degil, tamamen 
degiftirmeyi ama^liyor. 

Eliseef'in ve ekibi, iirettikleri ki- 
kirdak hiicrelerine igga duyarli likid 


polimer ekleyip, fareye enjekte etmig Daha sonra 
farenin derisi iizerine polimerin sertlegnesini sag- 
layan mor otesi ignlar tutmug Zaman ignde fare¬ 
ye enjekte edilen kikirdak hiicreleri, kendilerini to- 
parlayip, kikirdaga d6nii§miig Bu teknigin fizibili- 
tesini ol^mek amaciyla, kadavralarin eklemlerine 
bu sividan enjekte edilmig Daha sonra cerrahlar 
fiber optik bir tiip yardimiyla, kadavra eklemlerin- 
de ger^ekle§en sertle§me siirecini televizyondan 
izlemi§ler. 

Bugiine kadar yapilan gilignalar kiiciik mik- 
tarlarda kikirdak ve deri iiretmeyi saglayabilmig 
se de, daha biiyiik yapi iskelelerinin uzerinde bu 
hiicreleri canli tutmakta heniiz bagarili olunabil- 
mi§ degil. Enjekte gali^malari gmdilik daha ^ok 
kikirdak ve kemik iizerine yogunlagyorsa da, bu 
teknolojinin yakin gelecekte ciger ve kalp gibi or- 
ganlarin dokularina da uygulanabilecegi diifiinii- 
liiyor. Bu ba§arilabilirse, kalp hastaliklarinda go- 
giis kafesini agnak ve i^eriye yapay bir kapakgk 
takmak yerine, dogru kombinasyondaki hiicre ve 
sinyalleri viicuda enjekte etderek tedavi saglana- 
bilir. Bu yontemle bir orgamn hastalikli bir bol- 
gesi iyilegtirilebilir ya da arizali fonksiyonlari ge- 
ligtirilebilir. Kemik iligi ya da embryo gibi kay- 
naklardan elde edilen ve birg)k degigk tip hiic- 
reye doniigebilme ozelligine sahip kok hiicreler, 
bu alan ign ^ok giiclu bir arag Bu nedenle kok 
hiicre alamnda yagmacak geli§meler, enjekte 
edilebilir doku miihendisliginin ilerlemesine de 
ivme kazandiracak. Yeni dokular ve polimer yapi 
iskeleleri olu§turmak ign siirdiiriilen gah§malarm 
tamamlamp, gringayla gergekle§tirilecek uygula- 
malarimn en kisa siire ignde pazara siiriilmesi 
hedefleniyor. 

Kuantum Kriptografi 

internet'le birlikte hayatimiza giren e-ticaret, 
e-devlet gibi kavramlar giivenligin devletler, §irket- 
ler ve bireyler ign olan onemini olduk^a hayati bir 
konuma tagdi. Bilgilerin gizli bir §ekilde aktaril- 
masi ign kullamlan bildik kriptografi yontemleri, 


gmdilik yeterli olabiliyor. Ancak bilgisayarlarin hi- 
zi arttikga, bugiin kullamlan giivenlik yontemleri- 
nin etkinligi de azalacak. Neyse ki Cenevre Univer¬ 
sitesi'nden Nicolas Gisin ve ekibi, bilgisayarlar ne 
kadar hizlamrsa hizlansin, gfrelenmi§ mesajin son- 
suza kadar gizli kalacagi garantisini barindiran bir 
yontem iizerinde siirdiirdiikleri ^ali§malarinda ol- 
duk^a yol almi§ durumdalar. Elektronik iletigmin 
giivenliginin artirilmasi amaciyla siirdiiriilen arag 
tirmalar arasinda belki de en gekici olanlarindan 
biri olan bu gili§ma, "Kuvantum Kriptografi". La- 
boratuvar ortaminda yaklagk 12 yildir siirdiiriilen 
deneylerde hayat bulan yontem, artik pratik uygu- 
lamalar ign laboratuvar kapisimn digna gkmaya 
^:ok yakin. 

Bu yontemin temel amaci, tiim davetsiz kulak 
misafirlerinin amnda tespit edildigi bir bilgi aktari- 
mi stired. Bu teknolojinin temeli, atomik diizeyler 
ign soz konusu olan kuvantum fiziginin temel bir 
ilkesine dayamyor: Bir kuvantum sistemini goz- 
lemlemek amaciyla yapilan tiim girigmler, sistem- 
de bir degigklige yol agir. 

Bildik kriptografi yontemleri, bilginin yanlig el- 
lere ge^mesini onleyici gii^lii dijital kilitlere yogun- 
lagr. Ancak birileri anahtari gilarsa, en gii^lii kilit 
bile etkisiz hale gelir. Kuvantun kriptografi, anah- 
tarin da emin ellerde kalmasim sagliyor. Anahtar 
iletimi, kutupla§ma yonii rasgele degi§en fotonlar 
bigmine donugurulerek gergeklegtiriliyor. Gonde- 
rici ve alici, tiim fotonlarin kutupla§malarim karg- 
lagtiriyor. Bu sinyale digaridan yapilmaya galigilan 
herhangi bir ka^ak baglanti, kutupla§malarin alici- 
nin ve gondericinin farkina varabilecegi gekilde de- 
gigmesini ve boylece bilgilerinin birilerince dinlen- 
digini anlamalarim sagliyor. 

Bu sistemin oniinde bazi engeller yok degil. 
Kuvantum kriptografinin ulagabilecegi alan, yal- 
mzca bir igk atimmin hava ya da optik fiber bo- 
yunca herhangi bir di§ destek olmaksizin gidebile- 
cegi alanla sinirli. Ciinkii yapilacak herhangi bir 
gii^lendirme siireci, kuvantum-gfrelenmi§ bilgiye 
zarar veriyor. §imdiye kadar ku¬ 
vantum anahtarimn gonderilebildi- 
gi en uzak mesafe, 67 kilometre 
uzunlugunda bir fiber. Ancak gele¬ 
cekte e-devlet ve e-ticaret gibi kav- 
ramlarin miimkiin olabilmesinin 
tek yolunun kuvantum iletigmi ol- 
dugunu diigiinen ara§tirmacilar, bu 
sorunlarin goziimu iizerinde galig- 
malarim siirdiirmekte. 


Ay§e n u r Top^uoglu 

Kaynak: " 10 Emerging Technologies That Will 
Change The World", Technology Review §ubat 
2003. 


Mart 2003 


BILIM veTEKNIK 
















Mirasin 


' devra/digimiz 
'mparatorlugu, Bat.’da 

fopu kez bizde de san, 
bilimler/n ye$ermedigi 
entel/ektue/ f 6l muydii; 

Pr <>f. Dr. ilber 0 

Ga/atasaray iiniversitesi 
Hukuk Fakultesi 

TUBiTAK 

Kavaklidere- Ankara 


Cumhuriyetimizin bu cok onemli 
donum noktasi ve muhasebe duragina 
yaklafirken, ^agda§ teknolojik 
uygarligi yakalama hedefimizin 
neresindeyiz? Neler yaptik, neler 
yapmamiz gerekiyor? 

Prof. Dr. Namik Kemal Pak 

TUBiTAK Ba§kam 
TUBiTAK 

Feza Giirsey Konferans Salonu 
Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 


21 Mart 2003 

18:00 


Cumhuriyet’in 
100. Yilina Dogru 
Tiirkiye’de Bilim: 
Giiniimuz ve Yarimmiz 


AYDINLANMA YOLUNDA 


TUBITAK 


KONFERANS LARI 


Halkimizin bilimin degi§ik konularini uzmanlarindan dinleyerek bilimsel d£i§unme, 
sorgulama ve tarti§ma olanagina kavusmasi ign dergimiz, 

EyluT 2002’de “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslari” dizisini ba§latti. 

Bu bilim hizmetinden isteyen herkes iicretsiz olarak yararlanabiliyor. Bilim ve Teknik Dergisi’nin, okurlariyla 
daha katilimo iliskiler ignde olma, bilginin birlikte olusturulmasi ve paylaglmasi hedefi fer^evesinde duzenlenen 
bu konferansa katilanlar, sunumdan sonra, aydinlanmak istedikleri konulari sunumcuya dogrudan sorabiliyorlar. 
Konferans saatleri dinleyicilerin gjgunun istegi dogrultusunda cuma giinleri saat 18:00 olarak belirlendi. 
Amacimiz, olabildigince geni§ kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanmasim saglamak. 

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili goriis ve sorularimz ign: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 


BILIMveTEKNIK 


Mart 2003 









K hi 






r 






. jp 



i 

_ 

v mu* 

-J 

■' 

r' ■ ■ " 



r«- 


m 


n * iv e ■ 



Dunya, Giine§’in gezegenlerinden biri; Gunes 
Samanyolundaki 100 milyardan fazla yildizdan 
biri; Samanyolu da milyarlarca gokadadan biri. 
Bu ger^ekler, bilimcileri, ba§ka yildizlarin geze- 
genleri uzerinde de ya§armn ortaya gkmi§ olabi- 
lecegi du§iincesine gotiiruyor. Ancak, fazla sayi- 
da UFO raporlarina ve yerotelilerin diinyamizi zi- 
yaret ettiklerine dair iddialara kargn, yerdig ya- 
§amm rededilemez hi^ bir kamtina bugu'ne kadar 
rastlanamadi... Bu nedenle, bilimciler, ba§ka 
diinyalarda ya§am konusunda sadece bazi tah- 
minler yiiriitebiliyorlardi... 

Bu tahmin olayina matematiksel bir boyut ka- 
zandiran ilk bilimci, Amerikali Frank Drake oldu. 
Drake Denklemi, Samanyolu ignde mevcut olabi- 
lecek ileri uygarliklarin sayisim tahmin etmeye 
£ali§an bir kisaltma. Bu denklemde, 7 kadar fark- 
li faktor birbiri ile girpiliyor. Bunlar arasinda, Sa- 
manyolu’ndaki yildizlarin sayisi, gezegene sahip 
olanlarin oram, ya§ami dogurmu§ olabilecekle- 
rin oram vb. bulunuyor. Ne yazik ki, bu faktorle- 
rin bir gjgunun hesaplanmasi <:ok 
zor. Kimi hesaplar, bu sayiyi 1 (hat- 
ta 0!) ile e§deger bulurken, bazi 
iyimserler, Samanyolu ig£ ileri 
uygarliklar sayisim milyonlara e§it 
gkartiyor. 

Yeryiizunde ya§am, biiyiik olgide 
suya bagli. Suyun g)k ilgin^ ozellik- 
leri var: Su, g)k iyi bir ^ozucii. Su 
molekiilleri, birbirlerine oldukgi sik 
§ekilde baglilar. Ayrica, su dondugu 
zaman geni§leyen bir ozellige sahip. 

Bu nedenle, sivi halde su tutamayan 
aylar ve gezegenler uzerinde 
ya§amin ortaya gkmi§ olmasi, g)k 
ozel ko§ullar gerektirmekte. Bu ne¬ 
denle, biiyiik olasilikla Diinya, Gune§ 

Sistemi’nde hayatin ortaya gktigi tek 
gezegen olabilir. 

Mars iizerine 19.yy’dan beri ya- 
§am olasiligi spekulasyonlari ya- 
piliyor. Ancak, 1976’da Mars yiizeyi- 
ne inen Viking uzay ara^larinda yapi- 
lan biyoloji deneylerinde herhangi 
bir ya§am belirtisine rastlanmadi. Fa- 
kat, 1995’lerde Mars’tan dii§tiigii 
hesaplanan bir meteorda, mikrobik 


duzeyde ya§amin bu gezegende de ba§lami§ ola- 
bilecegi olasiliklari bilim diinyasinda geni§ §ekil- 
de tarti§ildi. Mars’a gonderilecek ‘ornek getirme’ 
dahil yeni uzay ara^lari ile bu sorun oniimiizdeki 
yillarda kesin 0zume kavu§acak. 

Evren’de ba§ka bir yerde ya§am varsa, biiyuk 
bir olasilikla bize g>k uzaklarda olacak. 
1970’lerden beri, radyo sinyalleri §eklinde bir- 
g>k mesaj, temas umutlari da ta§iyarak uzaya 
gonderildi. Bu mesajlarin yamtlanmasi ign yiiz- 
lerce yil beklemek gerekiyor. Yani bu mesajlar 
uzaylilardan g)k kendimize olmali: Evren’de yal- 
mz olmayabiliriz... Umudumuzu yitirmeyelim... 

Bilim-kurgu romanlarinda ve filmlerinde uzay 
yolculuklarimn g)k yakinda yaygin §ekilde ba§la- 
yacagi izlenimi veriliyor. Bunun yanli§ gkmasi 
olasiligi g)k yiiksek. Diinyamizin niifusu hizla 
artiyor ve halen bir g)k insan en temel gereksi- 
nimlerini gideremiyor. Buysa, yakin bir gelecek- 
te kendi gezegenimiz otesine pek yayilamayaca- 
gimizin bir i§areti olarak algilanabilir. 


Son donemde, gezegen sistemlerinin de yil- 
dizlarda oldukgi yaygin bir olu§um oldugu orta¬ 
ya konmu§ bulunuyor. Bu bakimlardan, Drake 
Denklemi’nin diger girpanlarimn da iyimser 
oldugu ve yeryiiziindeki ya§amin evrende tek ola- 
mayacagi yoniindeki argumanlar agirlik kazan- 
mi§ sayilabilir. Bu durumda bile en saglikli yak- 
lagm, fiziksel ya da dogrudan temas ve ziyaret- 
lerden g>k, bu tiir ileri uygarliklar arasinda, rad¬ 
yo gokbilim ya da optik ve diger kanallardan ha- 
berle§me (SETi) gilignalarina agirlik vermek ola- 
caktir. Jimdiden bu yolda atilmi§ onemli adimlar 
var. Bunlar arasinda, SETi, radyo-gokbilim, ha- 
berle§me teknolojileri ve internet konusundaki 
bilgi birikimlerimiz yamnda, California 
Universitesi SETi Enstitiisii’niin internets kulla- 
narak diinya gipinda bu konuya gonul veren me- 
raklilari organize edip bunlarin sahip oldugu bil- 
gisayarlarin hesap ve analiz guciinu birle§tirme 
ama^li olarak geli§tirdigi ag. http://www.setiat- 
home.ssl.berkeley.edu adresindeki bu aga bugii- 
ne kadar 4 milyona yakin iiye kayde- 
dildi ve 3 milyon yila e§it CPU zama- 
m sinyal analizi ign seferber edildi. 
Bu enstitiiniin bu agdaki destekleyi- 
cilerin ve diger ozel kurulu§ ve fon- 
larin yardimiyla, SETi ama^li olarak 
1 kilometrekare biiyiikliigiinde 
kii^iik gipli -5m’lik- radyo teleskop- 
lar agi SKIA (Square-Kilometer-Ar¬ 
ray) NASA Astrobiyoloji Enstitiisii 
(NAI) kuruldu. 

Yerotelilerle temas ugra§i (SE¬ 
Ti), gen^ beyinleri bilime kazandira- 
cak bir miknatis olarak, bir g)k iil- 
kede, orta ogretim ve iiniversiteler- 
de ders olarak okutulma a§amasin- 
da. fah§malarin ara§tirma boyutu 
da, turn diinyadaki profesyonel ve 
amator bilim-severlerin katkisina 
agk olarak ger^ekle§tirilmekte. Bii- 
tiin TUBiTAK Bilim Teknik okuyucu- 
larini bu seriivende gorev almaya 
^agiriyorum. 

Prof.Dr. Mehmet Emin Ozel 

£anakkale Universitesi Astrofizik Ara§tirma Merkezi 

(me_ozel@hotmail.com) 
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“Deoksiribonukleikasit (D.N.A.) tu- 
zu iqin bir yapi onermek isteriz. Bu 
yapinin biyolojik onemde yeni ozellik- 
leri vardir.” Watson ve Crick’in Natu- 
re’daki makaleleri boyle ba§liyordu. 
1869’daki varliginin ke§finden beri 
qok fazla onemsenmeyen bu gekirdek- 
teki asidik madde uzun sure bilim 
dtinyasinca pek onemsenmedi. Gene- 
tik malzeme arayi§min odaklandigi qe- 
kirdekte bulunmasina kar§in pek bir 
basit gorulen yapi birimleri nedeniyle, 
yapismm ke§finden ancak bir yil ka- 
dar once bu koltuga oturmaya layik 
goruldu. 

Watson ve Crick’in; DNA’nin birbi- 
rini tamamlayicisi iki zincirden olu§an 
sarmal bigimindeki yapisinin goziim- 
lenmesiyle genetik malzeme ete kemi- 
ge buriindu. Temelleri Mendel’le bir- 
likte atilmi§ olan genetik bilimi, 
1950’lerde oldukga ilerlemi§ti. Ozel- 
liklerin bireyler ve populasyonlarda 
nasil kalitildigma ili§kin yasalar belir- 
lenmi§, kalitsal malzemenin yeri kro- 


DNA’nin 

uq boyutlu ikili sarmal yapisinin Ja¬ 
mes Watson, Francis Crick ve onlar 
kadar tanmmami§ iki bilim adami, Ro¬ 
salind Franklin ve Maurice Wilkins ile 
gali§ma arkada§lannca ke§finin uze- 
rinden yanm yiizyil gegti. Bilim dun- 


yasi, belki de bilim tarihinin en 
onemli kilometre ta§larmdan 
olan bu ke§fin makalelerinin, 
Nature dergisinde bir arada 
yayimlandigi tarih olan 25 
Nisan 1953’tin 50. yil donii- 
munii kutlamaya hazirlam- 
yor. Molekiille ozde§le§en 
“ikili sarmal bigimi”, 50 yil 
iginde Nature dergisinin say- 
falarmdan sizip sanat eserle- 
rinden, ilkokul kitaplanna ka¬ 
dar hemen hemen her alanda 
kendini gostermeyi ba§ardi. Ke§- 
finden elli yil sonra “sarmalin” top- 
lumun turn kesimleri tarafindan bili¬ 
nen bigimi pek qok zihinde olumlu ya 
da olumsuz pek qok farkli anlam ta§i- 
yor; uygarligimiza kazandirdiklan ve 
vaat ettikleriyle ya§amimizi etkileme- 
ye devam ediyor. Anla§ilan o ki onti- 
muzdeki elli yilda da bilim dtinyasi ka¬ 
dar toplumun diger kesimleri de 
DNA’nin sarmallanyla ku§atilacak. 
Kim bilir belki daha da fazlasi? 


' A 


DNA’nin Kisa Tarihi 


1869 Fritz Miescher irin hiicrelerinden izo- 
le ettigi hiicre ^ekirdeklerinin “nuklein” adim 
verdigi asidik bir madde i^erdigini buldu. Sonra, 
nukleinin; protein ve ona asit ozelligini kazandi- 
ran “niikleik asit” adim verdigi bir maddenin bi- 
le§iminden olu§tugunu ortaya gkardi. Yiizyilin 
sonlarindaysa kromatinin biiyiik oranda nukleik 
asitten olu§tugu ortaya kondu. Molekiiliin yapisi 
uzerine yapilan ara^tirmalar Adenin, Guanin, Si- 
tozin, Urasil ve Timin adi verilen organik bazla- 
rin, be§ karbonlu iki farkli §ekerin(riboz ya da 
deoksiriboz) ve fosfat grubunun nukleik asidin 
yapisina katildigi anla§ildi. DNA ve RNA ayrimi 
da yine bu donemde yapildi. 0 zamanlar bitkile- 
rin ve mayalarin RNA, hayvanlarinda DNA i^erdi- 
gi du§uniiluyordu. Bilim adamlari hayvanlardan 
da RNA bulmalarina ragmen bunun yedikleri bit- 
kilerden kaynaklandigim du§unmu§lerdi. 

1919 Phoebus Aaron Levene DNA ign tet- 
raniikleotid yapisim onerdi. Her bazin (A,G,C,T) 
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birer katilimiyla olu§an dortlii yapilar tasarlami§- 
ti. DNA dort farkli birimden olu§an yapisiyla faz- 
laca onemsenmemi§ti. Genetik ve ^ekirdek iizeri- 
ne galifan bilim adamlarimn gjgunlugu DNA’nin 
genetik bilgi tagmak ign fazlaca basit ol- 
dugunu diifuniiyordu. Levene’nin onerdi- 
gi bigmiyle DNA’nin kromatin yapismm 
olu§masinda destekleme gorevi oldugu 
du^uniiluyordu. 

1928 Frederick Griffith, isiyla 
6ldurulmii§ bakterilerden genetik 
temelli ozelliklerin bir madde 
araciligiyla o ozelli- 
gi ta§imayan canli 
bakterilere aktaril- 
digim buldu. Bu 
olaya transformas- 
yon adim verdi. 

1938 Rudolf Singer, Torbjorn 
Caspersson ve Einer Hammarsten DNA’nin 


molekiiler agirligimn be§ yuz bin dalton ile bir 
milyon dalton arasinda degi§tigini buldular. Leve¬ 
ne’nin tetraniikleotid yapisi dortlii birimlerin bir- 
biri ardinca siralandigi politetranukleotid big- 
minde olmaliydi. 

1944 Oswald Avery, Colin MacLeod ve 
Maclyn McCharty; Griffith’in transformasyon et- 
meninin DNA oldugunu gosterdiler. Ve DNA’nin 
genetik malzeme olabilecegini onerdiler. 

1949 Erwin Chargaf DNA’nin yapisina baz- 
larin katilimimn Levene’nin tetraniikleotid mo¬ 
deling onerdigi gibi e§it oranda degil farkli 
oranlarda oldugunu gosterdi. Dahasi Char- 
gaff DNA yapisina giren bazlar- 
dan; adeninle timinin, 
guaninle sitozinin oram- 
nin birbirine egt oldu¬ 
gunu buldu. Bu oran 
tipki kromozom sayisi 
gibi her tiir ign sabit ve ti- 
pik bir sayiydi. DNA’nin baz bile§im 
oranlarimn bir tiir ign degifmez, tiirler 
arasinda ise farkli oldugunu buldu. 

1949 Roger ve Colette Vend- 
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matin ipliklerine kadar belirlenmi§, 
genin tanimi yapilmi§ti. Ancak ortalik- 
ta bu ozellikleri aktaracak kimyasal 
molekiilden eser yoktu. Genel kam 
bunun bilinen en ge§itli ve farkli ozel- 
likler ta§iyabilen molekuller olan pro- 
teinlerce gergekle§tirildigi yoniindey- 
di. Ancak bu hipotez bir ttirlu kanitla- 
namiyordu ve genetik bilimi kimyasal 
temellerine oturtulamami§ti. 

Watson ve Crick’in DNA modeli bu- 
nu ba§ardi. Kendilerinin de belirttigi 
gibi ikili sarmal yapisina bakilinca mo- 
lekiilun birbirini tamamlayan zincirle- 
rinin kar§ismdaki zincirin sentezlen- 
mesi igin kalip olarak kullamlabilecegi 
hemen fark ediliyordu. “Kendini kop- 
yalayabilmek” kalitsal malzemede “bil- 
gi depolamak” gibi olmazsa olmaz 
ozelliklerden biriydi. Kuramm bu so- 
runa bir gozum getirmesi hizla kabul 
gormesinde en onemli etmen. 

Genetik malzemenin yapisi bir kez 



bulunduktan sonra bilim adamlan 
tizerinde gali§abilecekleri bir modelle 
hizla ilerlediler. Genetik §ifrenin, 
DNA’nin kendini e§lemesinin ve prote¬ 


in sentez mekanizmalarimn gozulmesi 
bundan sonra bir zaman meselesi ha¬ 
line gelmi§ti. Gergekten de 9 yil sonra 
Watson ve Crick yaptiklan ke§if igin 
Nobel oduliine layik gortilduklerinde, 
turn bu sorularm goztimlenebilmesi 
iqin gerekli ilk adimlar atilmi§ti bile... 
Bilim adamlan genetik mekanizmanm 
temellerini gozdukten sonra ilgilerini 
onun uzerinde oynayabilecekleri yon- 
temlere gevirdiler: Gen aktarimi, gen 
miihendisligi, gen degi§imli, genetik 
kopya, genom projesi, yil iginde ozel- 
likle son 10 yil iginde zihinlerimize 
yerle§en terimler oldu. 

Murat Giilsagan 
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rely, Andre Boivin’le birlikte iireme hiicrelerinde- 
ki DNA miktarimn, tipki iireme hiicrelerinde bu- 
lunan kromozom sayisi gibi viicut hiicrelerinde 
bulunamn miktarin yarisi kadar oldugunu buldu- 
lar. Bu durum DNA’nin genetik malzeme oldugu- 
na dair kamlari gii^lendirdi. 

1952 Al Hershey ve Martha Chase’in, bak- 
teri hiicresi igne girerek, bakteriyofaj yapimi ign 
gerekli bilgiyi ta§iyan maddenin proteinler degil, 
DNA oldugunu gosterilmesiyle DNA’nin genetik 
malzeme oldugu yaygin §ekilde kabul edildi. 

1953 James Watson ve Francis Crick, Rosa¬ 
lind Franklin ve Raymond Gosling, Maurice Wil¬ 
kins, Alec Stokes ve Herbert Wilson, DNA’nin ya¬ 
pisi iizerine makalelerini yayinladilar. 

1954 George Gamow, protein sentezi ign 
bir DNA §ifresi onerdi. 

1957 Francis Crick, modellerinin protein 
sentezine nasil uygulanacagim gosteren “merke- 
zi dogma hipotezini” ileri siirdii. 

1958 Matthew Meselson ve Franklin Stahl, 
DNA’nin yari-korunumlu olarak e§lendigini gos- 
terdiler. 

1959 Arthur Kornberg ve arkada§lari DNA 


e§lenmesini kontrol eden DNA polimeraz enzimi 
ke§fettiler. 

1961 Marshall Nirenberg ve Johann Hein¬ 
rich Matthaei, bir niikleotid dizisinin belirli bir 
amino asit dizisini kodladigim gostererek genetik 
kodun agga gkarilmasinda ilk adimi attilar. 

1962 James Watson, Francis Crick ve Ma¬ 
urice Wilkins DNA’nin yapisim ^ozdiikleri ign 
Nobel Oduliine layik goriildiiler. 

1963 Fred Sanger, proteinlerin amino asit 
dizilimi saptamak ign bir yontem geli§tirdi. 

1966 DNA’dan proteinlere uzanan genetik 
gfre ke§fedildi. Bilim adamlan artik hangi baz di- 
ziliminin hangi proteini sentezleyecegini soyleye- 
bileceklerdi. 

1972 Paul Berg ilk rekombinant DNA mo- 
lekuliinii yapti. 

1979 Andrew Wang ve Alexander Rich, 
DNA’nin Z-bigmini buldular. Z-DNA her ^evrimin- 
de 12 baz gfti bulunan solak bir molekul. 

1983 Barbara McClintock, genlerin kromo- 
zomlar iizerindeki konumlarim degi§tirebildikleri 
gosterdigi ign Nobel Oduliine layik goriildii. 
McClintock’un 1940’larda yaptigi bulu§ bir nesil 


boyunca kabul gormedi. 

1993 Kary Mullis, PCR yontemini geli§tirdi. 
Bu yontemle belirli bir DNA dizisi istenilen mik- 
tarda makineler ignde ^ogaltilabilecekti. Kary 
Mullis bu bulu^uyla Nobel oduliine layik goriile- 
cekti. 

1994 Amerikan Gida ve ila£ Dairesi, gen 
degi§imli ilk yiyecek olan FlavrSavr domatesleri- 
nin tuketime sunulmasim onayladi. 

1997 ilk kopya memeli olan “Kuzu Dolly” 
dogdu. 

2000 insan genom projesinin ilk taslagi ta- 
mamlandi. 3.1 milyar bazin diziliminin saptanma- 
sinin ardindan insan genomunda dii§iiniildiigiin- 
den ^ok daha az gen (otuz bin kadar) bulundugu 
anla§ildi. 

2003 DNA’nin ii^ boyutlu yapisimn bulunu- 
§unun 50. yih. 

2003 Kopya koyun Dolly alti yagnda oldii. 
Bir koyunun ortalama ya§am beklentisi 10-12 yil- 
dir. 

2003 ilk insan kopyalanmasina ili§kin tar- 
tifmalar siiriiyor. ilk insamn kopyalandigina dair 
agklamalar da siiriiyor. 


Mart 2003 



BiLIMveTEKNiK 








Ikili Sarmalin Otesinde 


DNA’nin i§levlerini yerine getirmesi ign ii£ 
boyutlu yapi girt. Molekiiliin ii£ boyutlu yapisin- 
da ger^ekle§ecek uygunsuz en kii^iik degigklik, 
onu bu i§levlerinden alikoyar. Sarmalin ke§finden 
sonra genetik §ifrenin ^ozulmesinin ardindan mo¬ 
lekulun ii<; boyutlu yapisi, kisa siirede geri plana 
itildi. £ogu bilim adamimn dikkati A,G,CJ harf- 
lerinin bize neler soyleyebilecegini ^ozmeye yo- 
neldi. Gerg bunda hi^te haksiz degillerdi. Oyle ya 
bir kitabm kapagi ve sayfalari ne kadar ilgin^ 
olursa olsun dikkatimiz kisa sure ignde kitabm 
sayfalarinda neler yazdigina yonelecektir. Bu ki- 
tabm “Yagm Kitabi” oldugu dii§iiniiliirse bu du¬ 
rum g)k daha rahat kabul edilebilir. Boylece ge¬ 
netik indirgemecilik, olayin ba§ aktorii DNA’yi da 
ii£ boyutlu molekiiller dunyasindan iki boyutlu 
mesajlar diinyasina indirgeyiverdi. Ve bir DNA 
baz dizilimi saptama yang ba§ladi. insan geno- 
munun son diizeltmelerinin de yapildigi 
gunumiizde bazi bilim adamlari, meslekta§larinm 
dikkatini yeniden molekiiliin iiq boyutlu yapisina 
gkmeye gligyor. 

DNA’nin ii£ boyutlu diinyada ve dordiincii bo- 
yut zamanda oldukg ilgin^ ya§ami var. Molekiil 
sadece mesajlari ta§iyan bir zincir olmaktan ol- 
dukgi uzak. Guniimuzun teknikleriyle yapilan g- 
lignalar, molekulun yagmimn eskiye oranla g)k 
daha ayrintili bir resmini gziyor. Yapisal biyolog- 
lara gore DNA, hiicre gkirdeginde siirdiirdiigii 
yagminda zihinlerimize kazinmi§ bigmine g>k 
da sadik degil. Kromozomlar halinde sarilmi§ 
DNA iplikggi, siirekli olarak bir bigmden digeri- 
ne degi§erek ve farkli bigmlerde diigiimlenerek 
§ekilden §ekile giriyor. Hiicre biyologlariysa, mo- 
lekulun kromozomlar ignde paketlenmesinden 
sonra da ggrtici bigmde hareketli bir yagimi ol¬ 
dugunu soyliiyorlar. Proteinlerle kurdugu kisa 
siireli ili§kilerle, ortalikta sabirsizca salimp, etra- 
fa kromatinden kollar firlatan bir molekiil, 
DNA’dan bekledigimiz agir ba§liliga pek de uy- 
gun degil! Bir zamanlar DNA gibi, hiicre gkirde- 
ginin de, oldukgi kararli bir yer oldugu diiginii- 
liiyordu fakat artik gekirdegin oldukg hareketli 
bir yer oldugunu biliyoruz. Bazi ara§tirmacilar, 
molekulun bu gizemli hareketlerinin hangi genin 
aglip kapatilacagina karar vermede en az baz di¬ 
zilimi kadar etkili olabilecegini dii§iiniiyorlar. Ay- 
rica heniiz g)k agk olmasa da bu hiicre ig valsin 
kontrol mekanizmalarinda meydana gelebilecek 
aksakliklarin, bazi insan hastaliklarimn nedeni 
olabilecegini dii§iiniiyorlar. 

ikili sarmalin genetik biliminde her §ey de- 
mek olmadigimn hatirlanmasinda, yapisal biyo- 
loglarin DNA’nin farkli ve gizemli bigmler aldigi- 
m bulmasimn katkisi biiyiik. Rich’in Z-DNA’si bu 
kegflerin ilki. Watson ve Crick zamamndan beri 
DNA’nin farkli bigmleri bilinir. Rosalind Frank¬ 
lin, ikili sarmal yapisi ke§fedilmeden once 
DNA’nin A ve B bigmleri oldugunu ortaya gkar- 
mi§ti. B-DNA Watson ve Crick’in iizerinde gilig 
tiklari ve canlilarda dogal olarak bulunan bigm- 
dir. A-DNA ise B-DNA’nm farkli tuz konsantras- 
yonlarinda su kaybetmesiyle aldigi bir bigm. 
Sonradan farkli derigm ve ko§ullar altinda 
DNA’nin ozgu'n bigminden farkli ba§ka bigmleri 


de bulundu. DNA’nin bu farkli bigmlerinde sar- 
malin bir donii^iindeki baz sayisi ve DNA’nin 
oluklarimn bigmleri degigrken, sarmallarin 
uzayda donii§ bigmleri hep sag el yoniindeydi. 
Rich’in Z-DNA’siysa sol el yoniinde donuyor. Bi- 
raz garipde olsa, Z-DNA, sadece farkli kogillar 
altinda DNA’nin girmeye zorlandigi bir bigm ola¬ 
rak kabul edilmi§ti. Bu yakinlarda, daha onceleri 
canli hiicrelerde bulunamayacagi diiginiilen Z- 
DNA’nin, gen aktivitesinin duzenlenmesinde ya- 
gmsal rolii oldugu bulundu. 2001 yilinda Ame- 
rikan Ulusal Kalp, Akciger ve Kan Enstitii- 
sii’nden, Keji Zhao ve ekibi, bagigkhk sistemin- 
deki bir genin duzenleyici bolgesinin bir boliimu- 
niin Z-bigmi almadan genin aktiflegnedigi- 
ni gosterdi. Zhao ve pek g)k 
ba§ka biyolog, bu dizi- 
ye benzer pek g)k 
dizinin genleri aktif- 
le§tirmek ign gegci 
olarak Z-DNA big- 
mi aldigim du§unii- 
yor. B-DNA’dan Z- 
DNA’ya geggn 
transkripsiyon faktorle- 
ri gibi gen aktivitesini 
kontrol eden proteinler 
ign DNA’yi daha kolay ula- 
glabilir hale getirdigi diiginii- 
liiyor. Bilim adamlari, insan 
genomunda Zhao’nun bulduguna 
benzer yiiz bin kadar dizi olabilece¬ 
gini tahmin ediyor. Z-DNA’nm kagfi 
Rich, ggk hastaligina yol agin viriisiin ozellikle 
Z-DNA bolgelerine saldirdigim ve hiicreleri bu §e- 
kilde ele gegrdigini soyliiyor. Rich, heniiz yayin- 
lanmami§ bir ^ah^masinda; viriis proteinlerinin Z- 
DNA’ya baglanmasim engellendiginden farelerin 
enfeksiyonu olduk^a hafif bir bigmde gegrdikle- 
rini gostermig 

Sarmallarin kivrimlari biryana, DNA’nin artik 
g>k daha farkli bigmlerde de bulundugunu bili¬ 
yoruz. Ge^en yil Londra Kanser Ara§tirma Ensti- 
tiisii’nden Stephen Neidle bu bigmlerden birini 
ortaya gkardi. Kromozomlarm u^larinda bulunan 
telomer bolgelerinde DNA’nin gft sarmali yapisi 
sona erer ve tek zincir uzamaya devam eder. Ne¬ 
idle bu tek zincirin kendi lizerine katlanarak per- 
vane benzeri bir ilmik olu§turdugunu bulmu§. Bu 
pervane benzeri yapi, DNA zincirinin aglmasmi 
engelliyor olabilir. Neidle’in pervane bigmli yapi¬ 
si sarmallardan farkli bir sinifa, guanince zengin 
bolgelerde olu§an G-quadrupleksler simfinda yer 
aliyor. Bu simfin bir ba§ka uyesinin de gen akti¬ 
vitesinin kontroliinde gorev aldigi bulunmu§. Ari¬ 
zona Universitesinden Laurence Hurley, G-quad- 
ruplekslerin bir tipi, kanser olu§turma potansiye- 
line sahip bir gen olan c-MYC’nin yamnda bulu- 
nuyor. Bu yapinin bozulmasi, genin etkisini gos- 
termesini te§vik ediyor. Hurley, G-quadrupleks 
yapisimn, gen etkile§tirici proteinlerin gene yak- 
la§masim engelledigini du^iinuyor. 

DNA molekiilunun kendi lizerine katlanmala- 
ri kadar, proteinlerle kurdugu ilifkilerin de once- 
den du§unulenden olduk^a farkli oldugu anlagl- 


di. DNA, kromozomlar halinde paketlenirken ya 
da etkinligi diizenlenirken, proteinlerle siki bir 
ili§ki igerisindedir. Gen aktivitesinin artirilmasi 
ya da engellenmesi, bu proteinlerce kontrol edi- 
lir. Yakin zamana kadar bu DNA-protein baginin 
sabit ve oldukgi yava§ bigmde degi§tigi du§unu- 
luyordu. Ancak hiicre goriintiileme tekniklerinin 
geli§ip, biyologlara hiicreyi ger^ek zamanli izle- 
me olanagi saglamasindan beri, bu dii^iince 
tiimiiyle degi§ti. Hiicrenin gekirdegine odaklan- 
mi§ kameralarin bizlere gosterdigi, DNA etrafin- 
dan beklenmedik bir protein aktivitesi ve karma- 
§asi. Hiicrenin ^ekirdegini tipki kizgin bir karin- 
ca yuvasina benzeten bilimadamlari, hemen he- 
men tiim ^ekirdek proteinlerinin siirekli bir hare- 
ketlilik ignde oldugunu diiginiiyorlar. Onceden 
kromatin yapisi ignde DNA ile sarip sarmalanmi§ 

§ekilde kipirdamadan durdu- 
gu dii§iiniilen histon Hl’in 
bile, birka^ dakikada bir 

rit H n 

DNA’dan ayrilip yeniden 
baglandigi anlaglmi§. Bu 
protein girdabimn gen ak¬ 
tivitesinin kontroliinde 
kullamldigi dii^iiniiliiyor. 

Tiim bu molekiiler 
karma§a igerisinde iki 
metre uzunlugundaki 
DNA molekiiliinii, hiicre 
^ekirdegine sigdirmak 
ign kromatin ve kro- 
mozom bigminde sarip 
sarmalamak gerekiyor. 
Ancak anla§ilan o ki, 
kromozomlara da artik 
ba§ka gozlerle bakmamiz gere¬ 
kiyor. Son birka^ yilda ara§tirmacilar kro¬ 
mozomlarm ^ekirdek ignde rasgele dagilmak ye¬ 
rine belirli bir diizen ignde bulunduklarim fark 
ettiler. jngiliz Tibbi Ara§tirmalar Kurumu, insan 
Genetigi Biriminden Wendy Bickmore ve arka- 
da§lari, insanda oldukg az aktif gen tagyan 18. 
kromozomun gekirdegin kenarinda bulunmasina 
kargn, tika basa gen dolu olan 19. kromozomun 
^ekirdegin neredeyse ortasinda oldugunu goster- 
mig Ba§ka ara§tirmacilarsa, bu diizenlenmenin 
maymunlardan insanlara kadar tiim primatlarda 
30 milyon yildir korundugunu gostermi§ler. Can- 
li ign en onemli kromozomlarm merkezde paket- 
lendigi bu sistemin ne i§e yaradigi heniiz bilinmi- 
yor. Az kullamlan genlerin merkezde genetik ak- 
tivitenin yogun oldugu bolgeden uzak tutulmak 
istenmesi ya da az kullamlan kromozomlarm, 
mutajenlere karg, onemli olan kromozomlara si- 
per olarak kullamlmasi hirer olasilik... Son bir- 
ka^ yilda canli hucrelerde kromozomlari izleyebi- 
lecegimiz tekniklerin geligtirilmesiyle birlikte kro¬ 
mozomlarm da siirekli bir hareket ignde oldugu 
ortaya gkti. Nlayalardan memelilere kadar, kro¬ 
mozomlar onceden belirlenmi§ kendi bolgelerin¬ 
de siirekli ve hizla hareket etmekteler. Aym ha- 
reketliligin kromatin ipliklerinde de goriildiigii, 
ba§ka ara§tirmacilarca belirlenmig Bu tiir gelig 
meler DNA’nin uzay-zaman da ki esrarengiz yagi- 
mina agklama da bizlere yardimci olacak. Oxford 
Universitesinde ^ekirdek yapisi ve i§levi iizerine 
^ali^an Peter Cook “Watson ve Crick baz dizilimi- 
nin her §ey oldugunu dii§iindiiler fakat yagim 
bundan ^ok daha karmagk” diyor. 

Murat Gulsagan 
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gOCUKLUKTA KAR§ I LA§ I LAN KOTU DAVRAN1§ LARI N BEYIN 
GELi^iMiNE VE i^LEVLERINE KALICI OLUMSUZ ETKiLERi 


• • 

Oz ya da iivey anne babalari tarafindan cinsel 
tacize ugrayan ^ocuklar, soz dinleme- 
dikleri ign karanlik ve soguk 
odalara kapatilan, elleri si- 
cak suyla ha§lanan, vii- 
cutlarinin £e§i 
rinde sigara : 
rtilen, ugradi 
fiziksel i§ken 
lere kar§in he 
hangi bir tibb 
yardim gor- 
meyen kii^u- 
ciik beden- 
ler, beslen- 
melerine ve 
temizlikleri- 
ne hi$ aiding 
edilmeyen, 
ya da birta- 
kim huylari be- 
geniimedigi 
ign, yalmzca kii- 
gik olduklari ign 
siirekli a§agilanan 
ve psikolojik olarak 
yipratilan ^ocuklar... Ne 
yazik ki, bizim ^agimizda 
da olduk^a sik rastlanan bu 
tarz olaylar sonucu olu§an yamk, ki- 




rik gibi fiziksel yaralar belli bir dereceye kadar 
tedavi edilebiliyor. Ancak, geli§mekte 
olan zihinlerine de aci veren bu 
yaralar, asla tarn olarak iyile- 
§emeyebiliyor. Kendine 
gu'ven geliftirememe, 
toplumda yer edine- 
meme, saglikli ili§- 
kiler kuramama, 
fiddete yonelik 
saldirgan birey- 
ler haline gel- 
me gibi pek 
£ok §ekilde, 
bir omu'r boyu 
kendilerini 
gosteriyorlar. 
Peki ^ocuk- 
lukta alinan 
bu fiziksel, cin¬ 
sel ya da psiko¬ 
lojik yaralarin et- 
kisi nerelere ka- 
dar gidiyor? Insan 
beyni bu ya§ananlara 
kayitsiz kalabiliyor mu, 
yoksa bu ^ocuklar turn 
ya§amlari boyunca beyinle- 
rinde bu kotii amlarin izlerini mi 
tafiyorlar? 
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e OCUKLARA fiziksel, cinsel 
ve duygusal agidan kotu dav- 
ramlmasiyla, bu gocuklarda 
psikiyatrik problemlerin ge- 
asinda kuvvetli bir bag bulun- 
dugu, yapilan ara§tirmalarla ortaya qik- 
ti. Qocuklukta maruz kalinan kotu dav- 
ram§lar, ya iq ruhsal savunma mekaniz- 
masinin geli§imini besliyor ya da psiko- 
lojik geli§meyi durdurarak geride yara- 
li bir gocuk birakiyor. Erken ya§larda 
maruz kalman kotu davram§larm so- 
nuglan iizerine yapilan yeni ara§tirma- 
larsa bu hikayeye yeni bir boyut kati- 
yor. Bu donem, beynin ya§anan dene- 
yimlerle fiziksel olarak bigimlendigi bir 
donem. §iddetli stres, beynin yapisi ve 
i§levleri iizerinde kalici, silinmez izler 
birakabiliyor. Bu tur yikici davram§lar, 
sinirsel geli§imi geri alinmaz bir §ekilde 
degi§tirerek, molekiiler ve norobiyolo- 
jik etkilere neden olabiliyor. 

\]q Ki§ilikler 

Qocuklukta ugramlan kotu davra- 
m§larm olumsuz sonuglan herhangi 
bir ya§ta ge§itli yollarla kendini goste- 
rebiliyor. Depresyon, endi§e, intihar 
egilimi ya da travma sonrasi stres bo- 
zuklugu (PTSD), sinir ki§ilik bozuklu- 
gu, saldirganlik, dii§uncesizlik, suq i§le- 
me, hiperaktiflik ve madde bagimliligi 
bunlarm arasmda sayilabilir. 

Harvard Tip Okulu’na bagli McLean 
Hastanesi’nden M.H.Teicher 1984 yilm- 
da sinir ki§ilik bozuklugu olan iiq has- 
tayi tedavi ederken, bu ki§ilerin gocuk- 
lukta maruz kaldiklari ge§itli i§kencele- 
rin, limbik sistemlerinin geli§imini de- 
gi§tirdiginden ku§kulanmaya ba§lami§. 
Beyinde yer alan limbik sistem, duygu- 
larin ve hafizamn duzenlenmesinde ve 
kontroliinde gok onemli bir rolti olan, 
birbirine bagli birgok merkezden olu- 
§an bir sistem. Temporal lobda (§akak 
lobu) korteksin altinda bulunan iki lim¬ 
bik bolge: hipokampus ve amigdala, 
ozellikle onemli. Hipokampus’iin hem 
sozlii hem de duygusal hafizamn olu§- 
turulmasinda ve yeniden kazamlmasin- 
da, Amigdala’nmsa, hafizamn duygusal 
igerigini olu§turmakta oldukga onemli 
oldugu du§iinuluyor. 

Yine McLean Hastanesi’nden Yuta- 
ka ito, Carol A. Glod ve Martin H.Teic- 
her gocuklukta maruz kalman kotu 
davram§larm, bu beyin bolgelerinin 
saglikli bir §ekilde olgunla§masim en- 


gelleyip engellemedigini anlamak iqin 
bir dizi ara§tirmada bulunmu§lar. Ya§a- 
nan kotu deneyimler, hipokampiisu 
a§iri miktarda stres hormonuna maruz 
birakarak geli§mesine zarar verebiliyor 
muydu? Aynca, hipokampiisun zarar 
gormesi durumunda, temporal lob epi- 
lepsisi (TLE) olan hastalarda gozlenen 
belirtilere benzer belirtilerin geli§ebile- 
cegini dii§unmu§ler. TLE nobetleri si- 
rasinda hastalar bilingli kalirken, ani 
uyu§ukluk, iirperme, ba§ donmesi, 
kontrol edilemeyen baki§lar, goz segir- 
meleri, yuz kizartisi, mide bulantisi ya 
da kasilmasi gibi belirtiler ya§ayabili- 
yorlar. TLE, be§ duyunun herhangi bi- 
rinde sann ya da yamlsamaya neden 
olabiliyor. 

§iddet Kaynakli Beyin 
Degi§iklikleri 

Qocuklara uygulanan bedensel ya 
da ruhsal i§kencelerin, limbik sistemde- 
ki bozukluklarla arasindaki ili§kiyi an¬ 
lamak [qin Martin H.Teicher, 1984 yi- 
linda hastalarm hangi siklikta TLE bag- 
lantili sikintilan gektiklerini degerlen- 
direcek bir kontrol listesi diizenlemi§. 
1993 yilmdaysa gali§ma arkada§lanyla 
birlikte, bir akil sagligi klinigine ba§vu- 
ran 253 yeti§kinin psikiyatrik degerlen- 
dirmesinden sonuglar gikarmi§. Bu ye- 
ti§kinlerin yandan fazlasi, gocuklukla- 
rinda fiziksel, cinsel ya da her iki tiir- 
den §iddete maruz kalmi§lar. Qocuk- 
luklarmda bu tiirden davram§larla kar- 
§ila§mayan kontrol listesindeki hastala- 


ra oranla sonuglar, yalmzca fiziksel §id- 
dete maruz kalmi§ hastalarda %38, yal- 
mzca cinsel tacize maruz kalmi§ olan- 
larda %49; hem fiziksel hem de cinsel 
§iddete maruz kalmi§ hastalardaysa 
%113 daha fazla gikmi§. Qali§manm bir 
ba§ka sonucuysa, 18 ya§ oncesi ya§a- 
nan bu travmalann daha sonraki ya§- 
larda ya§ananlardan daha fazla iz bi- 
raktigi. 

1994 yilinda McLean Hastanesi 
ara§tirmacilari, bu kez gocuklukta kar- 
§ila§ilan fiziksel, cinsel ve psikolojik 
yondeki kotu davram§larin beyin elekt- 
rolarmdaki (EEG) beyin dalgasi anor- 
mallikleriyle ili§kili olup olmadigim be- 
lirlemek iqin ara§tirmalara ba§lami§lar. 
Bu yontem, limbik sistemdeki hasan 
daha dolaysiz ve kesin bir §ekilde o\q- 
meyi sagliyor. Ara§tirmacilar, bir bag- 
lanti bulabilmek amaciyla, bir gocuk 
psikiyatrisi hastanesinde tedavi goren 
115 ki§inin kayitlanm gozden gegirmi§- 
ler. Kugiik ya§larda kotu muameleye 
maruz kalmi§ hastalarm %54’iinde be¬ 
yin dalgasi anormallikleri bulmu§lar. 
Herhangi bir kotu davram§a hedef ol- 
mayanlarmsa, yalmzca %27’sinde bu 
anormalliklere rastlanmi§. Ciddi §ekil- 
de fiziksel ve cinsel §iddete maruz kal- 
mi§ olanlarmsa, %72’sinde EEG anor¬ 
mallikleri gozlemlenmi§. Duzensizlikle- 
rin, frontal (aim) ve temporal (§akak) 
beyin bolgelerinde meydana geldigi ve 
beynin her iki tarafmi degil, ozellikle 
sol yarimkureyi kapsadigi belirlenmi§. 
Ara§tirmacilarin bulgulan, ensest (an- 
ne-babayla gocuklan ya da karde§ler 
arasmda cinsel ili§ki) kurbam olan ye- 
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ti§kinler uzerinde 1978 yilinda yapilan 
bir EEG gali§masmm sonuglariyla da 
uyum iginde. Yale Universitesi’nce ya¬ 
pilan bu ara§tirma, kurbanlarm %77’si- 
nin EEG anormalligi gosterdigini, 
%27’sininse nobet gegirdigini ortaya 
koymu§. 

Manyetik rezonans goruntuleme 
(MRI) teknolojisi kullanilarak yapilan 
daha sonraki ara§tirmalar da, kiigiik 
ya§larda maruz kalman kotu davram§- 
lar sonucunda, yeti§kin hipokampusii- 
niin, normal boyuttan kiigiik olabilece- 
gine i§aret ediyor. Aym §ey amigdala 
igin de gegerli. 1997 yilinda Yale Uni- 
versitesi’nce, her biri gocukluklarinda 
fiziksel ve cinsel §iddete maruz kalan 
ve PTSD tamsi konmu§ 17 yeti§kinin 
MRI goriintulerini, ya§, cinsiyet, irk, 
saglak ya da solak olma, egitim diizeyi, 
alkol bagimliligi suresi gibi agilardan, 
aym ozelliklere sahip 17 saglikli yeti§- 
kinin MRI goriintiileriyle kar§ila§tiran 
bir gali§ma yapilmi§. Kotii davram§lara 
maruz kalmi§ PTSD’li hastalarm sol hi- 
pokampiisii, saglikli kontrol deneklerin 
hipokampiisiinden ortalama %12 daha 
kiigiik bulunmu§. Sag hipokampusle- 
rinse normal boyutlarda oldugu belir- 
lenmi§. Hasta bireylerin, sozlii hafiza 
testlerinden saglikli bireylerden daha 
dii§iik puanlar almalan, hipokampii- 
siin bellek iizerindeki onemli rolii du- 
§iiniildiigiinde, hig de §a§irtici degil. 

1997’de California Universite- 
si’nden Murray B. Stein de, gocuklukla- 
rmda cinsel tacize maruz kalmi§ ve 
PTSD ya da dissosiyatif kimlik bozuk- 
lugu (gogul ki§ilik bozuklugu da denen 
ve ozellikle §iddete maruz kalmi§ ka- 
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dmlarda rastlanan rahatsizlik) ya§ayan 
21 yeti§kin kadinda sol hipokampus 
anormallikleri bulmu§. Stein, bu 21 ka- 
dinda sol hipokampiisun belirgin bir 
§ekilde kugiik oldugunu, ama sag hipo- 
kampiisun neredeyse hiq etkilenmedi- 
gini belirlemi§. Aynca, hipokampusiin 
boyutlarmdaki kiigulmenin derecesiy- 
le, hastamn rahatsizlik belirtilerinin 
§iddeti arasinda da bir ili§ki bulunmu§. 
2001 yilinda Almanya Gilead Hastane- 
si’nden ara§tirmacilar da, smir ki§ilik 
bozuklugu olan ve §iddetle iqiqe bir qo- 
cukluk gegmi§i olan yeti§kin kadinlar- 
da, hipokampus boyutlarmda %16 ora- 
mnda kugulme, amigdala boyutlarm- 
daysa %8 oramnda kiigiilme belirlemi§- 
ler. 

Ancak, Pittsburgh Universitesi’nde 
aym konuda yapilan gali§malar benzer 
sonuglar vermemi§. Buradaki ara§tir- 
macilar kotu davram§a maruz kalmi§ 
44 PTSD’li gocugun ve kontrol grubu- 
nu olu§turan 61 saglikli gocugun hipo- 
kampiislerinin MRI goriintulerini dik- 
katle incelemi§ler. 1999’da yapilan bu 
gali§mada, her iki grubun hipokamptis- 
lerinin buyukliiklerinde belirgin bir 
farklilik gozlenememi§. 

Yine McLean Hastanesi ara§tirmaci- 
larinm 2002 ba§larmda tamamladigi 
bir ara§tirmada, Pittsburgh Universite- 
si’nde elde edilenlere benzer sonuglara 
vanlmi§. Bu gali§madaysa, 18-22 ya§lar 
arasindaki, pek qok kez tekrarlanan 
cinsel taciz ya da saldinya maruz kal- 
mi§ 18 geng ve aym ya§lardaki 19 sag- 
likli gengten olu§an kontrol grubunun 
hipokampuslerinin buyukliik analizi 
yapilmi§. Sonug olarak, kontrol ve de- 


ney grubundaki bireylerin hipokam¬ 
puslerinin biiyuklugunde farklilik goz- 
lenmemi§. Ancak, depresyon, sinirlilik 
ya da dii§manhk duygulanyla ili§kili 
olan sol amigdalada, ortalama %9,8’lik 
bir kiigulme bulunmu§. Bunun tizerine 
McLean grubu, hipokampiislerin ne- 
den bazi ara§tirmalarda kiiguk, bazila- 
rmdaysa normal boyutlarda giktigim 
soru§turmaya ba§lami§lar. En olasi ne- 
den, stresin hipokampus uzerinde gok 
yava§ ilerleyen bir etkisi olmasi,bu yuz- 
den de olumsuz etkilerin ki§inin ya§i 
ilerleyene kadar farkedilememesi. 

Bununla birlikte, Rockefeller ve 
Stanford Universitelerinde hayvanlar 
uzerinde yapilan gali§malar, hipokam- 
pusiin stresin zararlarma kar§i belirgin 
bir §ekilde saldinya agik oldugunu da¬ 
ha onceden gostermi§ti. Hipokampus 
yalmzca yava§ geli§tigi igin degil, do- 
gumdan sonra yeni noronlar geli§tir- 
meye devam eden az sayida beyin bol- 
gesinden biri oldugu igin de kolay etki- 
leniyor. Ayrica, kortizol stres hormonu 
igin, beynin diger bolgelerinden daha 
yiiksek almag (reseptor) yogunluguna 
sahip. Stres hormonlarma maruz bira- 
kilmak, hipokampiisteki en buyiik no- 
ronlarm §eklini belirgin bir §ekilde de- 
gi§tirebiliyor, hatta oldurebiliyor. Stres 
aym zamanda, normalde dogumdan 
sonra geli§meye devam eden yeni ku- 
guk noronlarm iiretimini de durdurabi- 
liyor. 

Sol Yarimkure 
Sorunlari 

McLean Hastanesi ara§tirmacilan, 
erken ya§larda maruz kalman §iddetin 
beynin sol ve sag yarimkurelerinin ge- 
li§imi uzerine etkisini incelemek iizere, 
beynin mikro yapisi hakkinda bilgiler 
verebilecek bir EEG analiz yontemi 
kullanmi§lar. Geleneksel EEG, bu yon- 
temin aksine beyin i§levlerini gosterir. 
Bu EEG teknigiyse, kortekste elektrik 
sinyallerini i§lemden gegiren ve degi§ti- 
ren karma§ik sinir baglantilarimn ara- 
sindaki kar§ilikli ili§kilerin, matematik- 
sel bir olgumunii gergekle§tiriyor. 
McLean ara§tirma ekibi bu teknigi 
1997 yilinda, 15 saglikli goniilluyu, §id- 
detli fiziksel ve cinsel i§kenceye maruz 
kalmi§ psikiyatri hastasi 15 gocuk ve 
gengle kiyaslamak igin kullanmi§. 01- 
gumler saglikli kontrol grubundaki bi- 
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reylerin sol kortekslerinin, sag korteks- 
lerinden daha geli§mi§ oldugunu gos- 
termi§. Bu sonug, sag elini kullanan in- 
sanlarda sol korteksin baskin oldugu 
§eklindeki bilgiyle tutarli bir sonug. An¬ 
cak, hastalarin tumti saglak oldugu ve 
bu yuzden de sol kortekslerinin baskin 
olmasi gerektigi halde, sag korteksleri 
sola oranla oldukga geli§mi§ durum- 
daymi§. Bu §iddet kurbani hastalarin 
sag korteksleri, saglikli grubun sag 
korteksleri kadar geli§mi§ ancak, sol 
korteksleri oldukga geri kalmi§. Bu et- 
kinin turn sol yarimktire boyunca go- 
riilmesine kar§in, temporal bolgeler en 
fazla etkilenen bolgelermi§. Bu da en 
ba§taki varsayimi dogrulayan bir so- 
nug. 

Sol yarimktire daha gok dilsel bece- 
riler ve goztimsel du§iinmede baskin 
rol oynarken, sag yanmkure, ozellikle 
duygularm i§lenme ve ifadesinden so- 
rumlu; ozellikle de olumsuz duygula¬ 
rm. McLean’deki ara§tirmacilar, §iddet 
kurbani gocuklarm rahatsizlik veren 
amlarim beyinlerinin sag yarimkuresin- 
de mi depoladiklanm, ve bunlan hatir- 
lamamn sag yarimktireyi mi harekete 
gegirdigini merak ederek, 1995 yilinda 
bir ba§ka ara§tirma yapmi§lar. Once, 
olumlu ya da olumsuz iz birakmami§ 
bir durumun, sonra da gocukluktan 
kalma tizticti bir durumun hatirlanma- 
si sirasinda, yanmkurenin etkinligi 61- 
gtilmti§. Gegmi§inde §iddete maruz kal- 
mi§ olanlarm, kendilerini etkilememi§ 
bir olayi dii§unurken, baskin olarak be¬ 
yinlerinin sol yarimkiiresini kullandik- 
lan; onlan rahatsiz eden amlarim dti§ti- 
niirken de sag yanmkurelerini kullan- 
diklari farkedilmi§. Kontrol grubunda- 
ki bireylerse, her iki durum igin, belli 
bir dereceye kadar her iki yarimktirele- 
rini de kullanmi§lar. 

Bu ara§tirma, gocukluktaki incin- 
melerin ya da sarsintilarm, beynin sag 
ve sol yarimktireleri arasmdaki btittin- 
ltigti zedelemi§ olabilecegine i§aret 
ediyor. Bu yuzden ara§tirmacilar, iki 
yanmkure arasmdaki bilgi aki§i igin 
birincil yol olan “korpus kallozum”da- 
ki olasi hasan ara§tirmaya karar ver- 
mi§ler. 1997 yilinda bu dogrultuda ya- 
pilan ara§tirmalann sonuglarma gore, 
§iddete maruz kalan ya da ihmal edi- 
len erkek gocuklarm korpus kallo- 
zumlarmin orta kisimlan, kontrol gru- 
bununkilerden belirgin bir §ekilde kti- 
giik gikmi§. Aynca, erkek gocuklarm- 



da ihmalin, diger kotu muamele ge§it- 
lerinden daha fazla bir etki biraktigi 
saptanmi§. Kiz gocuklarmdaysa cinsel 
§iddete maruz kalma, en kuvvetli et- 
ken olarak ortaya gikmi§. Bu sonug- 
lar, 1999 yilinda ba§ka ara§tirmacilar 
tarafindan yapilan gali§malarla da tek- 
rarlanarak geni§letilmi§. 

McLean grubu bu ara§tirmaya, er- 
ken stresin, beynin duzgiin geli§imini 
aksatarak, kalici psikiyatrik sorunlara 
yol agan zehirli bir madde oldugu hi- 
poteziyle ba§lami§ti. Aym hipotez ar- 
tik ba§ka bilimadamlannca da ifade 
ediliyor: Erken ya§larda strese maruz 
kalma, sinirsel geli§imi degi§tiren mo- 
lekuler ve norobiyolojik etkilere yol 
agiyor. Yeti§kin beyni bu etkilere 
uyum saglayabiliyor ve durumu atlata- 
rak hayatta kalmaya ve tiremeye ha- 
zirlanabiliyor. 

Peki, erken donemde aci verici du- 
rumlarla ba§etmeye yarayan ozellikler 
neler? En belli olanlarindan bazila- 



rnkuvvetli bir "ya sava§, ya da kag!" 
tepkisini harekete gegirebilme potan- 
siyeli, tereddut etmeden tepki gostere- 
rek meydan okumak, tehlike kar§isin- 
da tetikte olmak, yara ve zararlarm te- 
lafisini kolayla§tiracak saglam tepkiler 
tiretebilmek. Bu anlamda, gozlemle- 
nen beyin degi§iklikleri, kotu bir gev- 
renin uyarlamasi olarak yeniden du- 
zenlenebilir. Bu uyarlanabilir durum, 
etkilenen bireyin guvenli bir §ekilde, 
evrimsel ba§an igin kritik olan tireme 
yillarma ula§masmi saglasa da, olduk¬ 
ga pahaliya maloluyor. 

Ancak, Rockefeller Universite- 
si’nden Bruce S. McEwen’a gore, kisa 
donemde hayatta kalabilmeyi ba§ar- 
mak igin gerekli olan stres tepki sis- 
temlerinin a§m faaliyeti, a§m §i§man- 
lik, tip II diyabet ve yiiksek tansiyon 
risklerini artiriyor, yiiksek intihar ris- 
kini de igine alan birgok psikiyatrik 
soruna yol agiyor ve hipokampiis de 
dahil olmak iizere, beyin yapilarinm 
bozulma ve ya§lanmasim hizlandm- 
yor. 

McLean grubuysa, yeterli bakim ve 
ilginin oldugu ve §iddetli stresin ya- 
§anmadigi bir ortamda, insan beyninin 
daha az saldirgan, duygusal olarak da¬ 
ha dengeli, sosyal, anlayi§li bir ki§ilik 
ortaya gikaracak §ekilde geli§ecegini 
one suruyor. Bu siireg, daha saglikli 
ili§kiler kurabilme yetenegini artira- 
rak, insanlarin yaratici potansiyelleri- 
nin farkina daha iyi varabilmelerini 
sagliyor. 

Bilinen atasozii "ne ekersen onu bi- 
gersin", toplumun gocuklanm yeti§ti- 
ri§ bigimi igin de gegerli. Ister fiziksel, 
cinsel ya da psikolojik sarsintilarla, is¬ 
ter, sava§, aglik, kitlik ya da salgin has- 
taliklara maruz kalmayla ortaya gik- 
sm, stres kugiik bir gocugun beyninde 
diinyamn kotiilukleriyle ba§a gikabil- 
mek igin surekli olarak etkileyen bir 
hormonal degi§im dalgalanmasi ba§la- 
tiyor. §iddet ve i§kenceyse bir toplum- 
dan digerine, ku§aktan ku§aga gegi- 
yor. Bu yuzden de, ilk planda yapilma- 
si gereken, gocuklara zarar verilmedi- 
ginden emin olmak igin, diinya gapin- 
da gok daha fazla onlem aimak. Ama, 
yeni nesiller donu§u mumkiin olama- 
yacak bir yola girmeden... 

Meltem Yenal Co§kun 

Kaynak: 

Teicher, M., “Scars That Won’t Heal: The Neurobiology of Child 

Abuse” Scientific American, Mart 2002 
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Dunyanin dort ko§esinde oldugu 
gibi Amerika’da da btitun basin yayin 
organlari Irak’ta olabilecek bir sava§a 
kilitlenmi§ti. Sohbetlerde bile soz 
“Irak” diye agilmiyorsa bile, sava§in 
ekonomiye etkileri konu§uluyordu. 
Her§eye kar§in, Amerika’mn kuzeyin- 
de gtine§li bir gtinun sabahina uyanan 
uzay merakhlan igin 1 §ubat ozel bir 
gundii. Florida’da ya§ayanlar uzay 
mekigi Columbia’nm dtinyaya donti- 
§tinu izleyebilecekleri bir yere, bu ola- 
nagi olmayanlar televizyonlarmin kar- 
§isina gegip merakla beklemeye ba§la- 
di. Ben de gali§tigim ofise gelmi§ bir 
yandan Columbia’nm donii§une ili§- 
kin canli yaymi takip ediyordum. 0 sa- 
bah kimsenin aklinda, uzay yolculuk- 
larma 12 Nisan 1981’de ba§layan Co- 
lumbia’nin, bu son yolculugundan hiq- 
bir zaman donemeyecegi yoktu. 

Columbia Son 
Dakikalarim Ge^iriyor 

Yer kontrol istasyonunda aragla il- 
gili mekanik gostergeleri takip eden 
Jeff Kling, Columbia ile ilgili ilk olum- 
suz verileri ekramnda goren ki§i oldu. 

BiLiMveTEKNIK 


Uzay mekiginin bazi alicilanndan ge- 
len sinyaller birden ve nedensiz ola- 
rak kesilmi§ti. Kling, derhal ugu§ so- 
rumlusunu uyardi ve sol kanatta si- 
cakliklan olgen ve hidrolik basing 
hakkmda bilgi veren alicilarm gali§ma- 
digini bildirdi. 

Sorunun tek bir sistemden degil 
sol kanatla ilgili genel bir problemden 
kaynaklandigi kisa surede anla§ilacak- 
ti. Kotii haberler birbirini izledi. Co- 
lumbia’mn kanadmda gekme ya da 
riizgara kar§i artan bir direng vardi. 
Her§ey yeniden gozden gegirildi. Mev- 
cut aksakligin di§inda olaganustu bir 
durum yoktu. Tam o sirada, Jeff 
Kling’in ekramnda bu defa ini§ takim- 
larinin basing kaybettigi gortildu. Co¬ 
lumbia ile ileti§im kuran yeriissu ugu§ 
gorevlisi, mekik murettabatina seslen- 
di: “...Columbia, (burasi) Houston, ini§ 
takimlanmzm basing gostergelerini iz- 
liyoruz ve son soylediginiz mesaji du- 
yamadik”... Columbia’nm kumandam 
Rick Husband ancak “Roger, (tamam) 
buh..” diyebildi ve goru§me aniden ke- 
sildi. Saatler sabah 7.59’u gosteriyor- 
du. Columbia ile bir daha irtibat kur- 
mak mumkiin olamadi. Once kuyruk- 
ta bir pargalanma olduguna ili§kin sin¬ 


yaller geldi, ardindan on ve sag ana 
ini§ takimlannm alicilan sustu. 

Kennedy Uzay Merkezi’nin etrafin- 
da binlerce ki§i uzay mekiginin donii- 
§iinu beklerken, yer istasyonuyla Co¬ 
lumbia arasmdaki radyo sinyalleri ile 
gergekle§en ileti§im goktan kopmu§tu. 
Qaresizlik dolu saniyelerin sonunda 
ugu§ sorumlusu Leroy Cain, “Kapilan 
kilitleyin” dedi. 0 andan sonra, ugu§ 
kontrol istasyonunu kimse terkedeme- 
yecek, telefonlan kullanamayacakti. 
Yeriissu pesoneli bilgisayar ekranlan- 
na yansiyan son verileri kaydettiler ve 
ardindan gortip i§ittiklerine dair ra- 
porlanm yazdilar. 

Kazaya Ne Yol Agti? 

Aslinda herkes aym soruyu soru- 
yor. Uzay ugu§lanmn daha gtivenli ha¬ 
le getirilmesi igin yapilmasi gerekenle- 
ri ogrenmeye gah§iyor. Amerikan 
Kongresi kazamn hemen ardindan bu 
amagla bagimsiz bir komisyon kurdu. 
Sekiz tiyeden olu§an komisyonun ba- 
§ina ABD Deniz Kuvvetleri’nden 
emekli amiral Harold Gehman getiril- 
di. Gehman, 4 §ubat’ta Columbia’mn 
enkazimn bulundugu alanlan ilk kez 
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ziyaret ettiginde gorduklerinin kendi- 
sini gok etkiledigini soyleyecekti. 

Teksas ve Louisiana eyaletleri uze- 
rinde binlerce pargaya ayrilan uzay 
mekiginin enkazi biiyuk bir bolgeye 
yayildi. Yiizlerce gonullunun yamsira, 
itfayeciler ve ordu birlikleri arama ga- 
h§malarma katildi. Bazi pargalar yerle- 
§im bolgelerine, bazilan gol ve akarsu- 
lara du§tu. Biiyuk §ans; kimse dii§en 
pargalardan ottiru yara almadi. Ugak 
ve helikopterlerin desteginde yurtitu- 
len gali§malar biiyuk olasilikla Bilim 
Teknik’in bu sayisi size ula§tiginda ha- 
la devam ediyor olacak. 

Arama ekipleri, sonradan yapilacak 
degerlendirme gali§malarma yardimci 
olmasi amaciyla, Columbia’ya ait kalm- 
timn biiyukugu ne olursa olsun onu 
bulundugu yerde fotografliyor ve uydu 
teknolojisi yardimiyla yerini tarn olarak 
kayda gegiriyor. Butiin bu bilgiler daha 
sonra bilgisayara ytiklenecek ve uzay 
mekigi Columbia’mn nasil pargalandigi- 
na dair sanal bir film hazirlanacak. 


Soru§turma iki 
Noktada Odaklaniyor 

Columbia, uzaydaki 16 giinluk go- 
revinin onikinci giiniindeydi. Mekigin 
7 astronotu, tamamlamalan gerken 80 
ayn bilimsel deney iqin 12’§er saatlik 
iki ayn mesaiyle durmaksizin gali§i- 
yordu. Bu sirada, yerussu ugu§ kont- 
rol istasyonunda gorevli Don McCor¬ 
mack kendi imzasiyla bir kisa raporu 
uqu§ sorumlusuna sundu. Bu, NA- 
SA’nin siradan iq yazi§malanndan bi- 
riydi. Kisa raporda, Columbia’mn di§ 
yakit tankindan kopan bir pargamn 
firlatili§ sirasinda uzay mekiginin sol 
kanadina garptigi ve hasara yol agmi§ 
olabileceginden sozediliyordu. Uz- 
manlar hasarin uzay mekiginin giiven- 
ligini etkileyecek boyutta olmadigina 
karar verdi. 

§imdi, bagimsiz soru§turma komis- 
yonunun iizerinde durdugu en onem- 
li nokta bu: Di§ yakit tankindan kopan 
ve bir ge§it yalitim malzemesi oldugu 


dile getirilen madde, sol kanada garpa- 
rak ona nasil zarar verdi? 

Columbia’nm ana govdesi hafif ol¬ 
masi igin aluminyumdan in§a edilmi§. 
Biliyoruz ki aluminyum yiiksek sicak- 
lik derecelerine dayamkh bir metal de- 
gil. Bu ytizden, uzay mekiginin atmos- 
fere girerken en gok isman alt kismi 
ozel uretilmi§ seramik plakalarla kap- 
lanmi§. Bu plakalar, Columbia’yi at- 
mosfere giri§ sirasinda olu§an 1650 
derecelik bir sicakliktan koruyor ve 
lsiyi uzay mekiginin govdesine gegir- 
miyor. 

Soru§turma ilerledikge, sorunla il- 
gili goriintu de netle§iyor. Ornegin, 13 
§ubat tarihinde on analiz sonuglan 
kamuoyuna agiklandi. Buna gore, Co- 
lumbia’nm sol ana ini§ takimlannda 
pargalanmadan 7 dakika kadar once 
a§in bir ismma oldugu dile getiriliyor. 
Varsayilan, ini§ takimlarmi koruyan 
kapagin iizerindeki seramigin zarar 
gormu§ olabilecegi... Bilimadamlann- 
dan bazilan, yalmzca tek bir seramik 


Di§ yakit tanki uzay mekik sisteminin en biiyuk par- 
^asi. Bo§ken 30 ton, sivi hidrojen ve oksijenle yiik- 
lendiginde 778 ton. Columbia’nm firlatili§mda kul- 
lamlan tank hafif bir materyalden yapilmi§. Bu tiir 
tanklar 1983-1998 yillari arasindaki firlatmalarda 
kullamlmi§ti. Daha sonra, siiper hafif yakit tanklari 
kullamlmaya ba§landi. Bunlar 3,5 ton daha hafifti 
ve daha fazla yiikiin uzaya ta§mmasina olanak tam- 
yordu. Ayrica bu tanklar yardimiyla uzay araci daha 
list bir yoriingeye de gkabiliyordu. 




Columbia nin daha onceki 
seferlerinin birinin ardindan 
govde altindaki yalitkan 


seramik plakalar onariliyor. 
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Uzay Mekigi Columbia’nm miirettabati, son de- 
rece onemli 80 ayri deney ign diinya yorungesine 
gkmi§lardi. DCinyamn dort bir tarafindan g§itli yag 
irk ve cinslerden g)cuklarin tasarladigi deneylerin 
yam sira uzay programina ait bilimsel gili§malar 
dolmu§un ozel tasarimli laboratuvarinda gergkleg 
tirildi. Bu deneylerden birisi de Boston’da bulunan 
Northeastern Universitesi Kimya MCihendisligi BolCi- 
mii ogretim uyelerinden Prof. Dr. Nurcan Ba£ ve 
meslektag Prof. Dr. Albert Sacco’ya aitti. Nurcan 
Bag 1989 yilindan bu yana NASA’da da bilimada- 
mi olarak gligyor. Ba^’la kazamn hemen ardindan 
konu§tuk. NASA’nm i^erisinde ve ozellikle Colum¬ 
bia projesinde yillardir gili§mi§ bir bilimadami ola¬ 
rak bizleri aydinlatmasim istedik. 

Nurcan Bag kazayi haber aldiginda §ehir dign- 
da olmasina kargn sabah erkenden televizyonunu 
agirak kotii haberi almig Bag “Uzay glignalarina 
ve uzay mekigi u£u§larina yabanci olmayan bir goz, 
goriintiilere bakinca hemen bir sorun oldugunu an- 
liyor” diyor. Kazada iki yakin arkadag, astronotlar 
Kalpana (avia ve Laurel Clark’i yitiren Bag iki ast- 
ronota Houstan’da bizzat deneylerine ili§kin egitim 
verdigini soyliiyor. 


Nurcan Bag 1989 yilinda Orta Dogu Teknik Uni- 
versitesi’nden misafir ogretim gorevlisi olarak Ame- 
rika’ya gelmi§ ve kisa sure i^erisinde NASA’nm 
“Uzayda ileri Malzemeler Uretme” (Advanced Micro- 
gravity Materials) projesine dahil olmug Ba^ ve gi- 
li§tigi bilimadamlari grubu ilk deneylerini yine Co¬ 
lumbia Uzay Mekigi’nde, 1992 yilindaki STS 50 nu- 
marali u^u§ta ger^ekleftirmig Aym deney Colum¬ 
bia’nm 1995 yilinda STS 73 numarali u^uginda yi- 
nelenmig Bag bu deneyin son derece ozel ve onem¬ 
li oldugunu, ginkii birlikte gili§tigi meslekdag Al¬ 
bert Sacco’un bu deney ign uzaya gktigim ifade edi- 
yor. Deneyde bilgisayar kontrollii ozel bir firinda 
“zeolit” adli ileri malzemeler Ciretilmig Malzemeler 
daha sonra yer laboratuvarlarinda ek incelemelere 
de tabi tutulmug Ba£ ve Sacco, Northeastern Uni- 
versitesi’ne ge^erek burada NASA’nm destegiyle ti- 
cari bir uzay merkezi kurmu§lar. Aralik 2001 ve Ni- 
san 2002’de benzeri deneyleri uzayda yinelenen 
Bag 1 §ubat sabahi, son seferinden donmekte olan 
Columbia Uzay Mekigi’nde de aym deneyin bulundu- 
gunu bize anlatiyor. Ancak, kaza sonucu ozel firm 
da yok oldugu ign son gilignalara ait bilgilerin de- 
gerlendirilmesi mCimkCin olamayacak. 


Nurcan Bag Kimdir? 

Prof. Dr. Nurcan Ba£ 1950 yilinda Antal- 
ya'da dogdu. ilk ve orta ogrenimini istanbul'da ta- 
mamladi. istanbul Robert Lisesini bitirdikten 
sonra Orta Dogu Teknik liniversitesi'ne girdi. OD- 
TU Kimya MCihendisligi boliimiinden Lisans 
(1971), YCiksek Lisans (1973) ve Doktora (1979) 
dereceleri elde etti. 1980-82 yillarinda ABD Mas¬ 
sachusetts eyaletinde Worcester Polytechnic Insti- 
tute'da bilimsel ara§tirmalar yapti. 1982'de OD- 
TU Kimya MCihendisligi Boliimune ogretim Ciyesi 
olarak geri dondii. Bu bolCimde yardimci docent 
(1982-84) docent (1984-90) profesor (1990- 
99) ve BolCim Balkan Yardimciligi (84-89 ve 92- 
94) gorevlerinde bulundu. 1989-92 yillarinda 
ODTU'den izinli olarak Worcester Polytechnic Ins¬ 
titute Kimya MCihendisligi BolCimCi’nde NASA 
destekli uzay ara§tirmalari yapti. Bu ara§tirmalar 
^er^evesinde 1992 yilinda Uzay Mekigi Colum- 
bia'da bir bilimsel deney ger^ekle§tirdi. Bag 
1992-94 yillari arasinda tekrar ODTU'deki gore- 
vine dondii. 1994 yih sonunda Columbia Uzay 
mekiginde tekrar deney yapmak Cizere izinli ola¬ 
rak ABD'ye dondii. Birlikte gali^tigi Astronot 


Prof. Albert Sacco, 20 Ekim 1995 tarihindeki 16 
giinliik STS-73 no'lu Columbia Uzay Mekigi ile 
uzaya bir de Tiirk Bayragi gotCirdii. Uzay'a giden 
Turk Bayragini Astronot Prof. Sacco ile Prof. Bac 
Haziran 1996'da zamamn Cumhurba§kam Sayin 
Suleyman Demirel'e takdim ettiler. Uzay meki- 
gindeki deneylerin ba§arili sonu^lanmasi nedeniy- 
le, geli§tirilmi§ bir ba§ka deneyi Uluslararasi Uzay 
istasyonu’nda yapmak Cizere, 1997'de Prof. Al¬ 
bert Sacco ile birlikte Boston, Northeastern Uni- 
versitesinde NASA destekli “uzayda ileri malze¬ 
meler iiretimi” ara§tirma merkezini kurdu. Bag 
Haziran 2002 tarihine kadar bu merkezin Baskan 
Yardimciligi gorevini sCirdCirdCi. Nurcan Bag Ulus¬ 
lararasi Uzay istasyonu’ndaki Aralik 2001 ve Ma- 
yis 2002'de yapilan deneylerle ilgili olarak Rus 
kozmonotlara ve Amerikali astronotlara Hous- 
ton'da egitim verdi. Prof. Nurcan Ba^'in MCinev- 
ver Ba^ ve Nurettin Ba^ ile birlikte yazdigi liseler 
ign kimya ders kitaplari da var. Prof. Ba^'in ay- 
rica uluslararasi alanda ingilizce yayinlanmi§ g>k 
sayida bilimsel makale ve konferans tebligleri bu- 
lunuyor. Bag halen ABD Massachusetts eyaleti, 
Boston §ehrinde bulunan Northeastern Universi- 
tesinde Profesor olarak gorev yapiyor. 


Nurcan Bag halihazirda Uluslararasi Uzay is- 
tasyonu’nun komutasmi yiiriiten Ken Bowerox’in, 
“ileri malzeme iiretme” deneylerini uzay istasyo- 
nunda yaptigim ancak bunlarin da kendisine ne 
zaman ula§abilecegini bilmedigini belirtiyor. 
(CinkCi, Columbia kazasimn ardindan bCitCin uzay 
mekigi ugu^lari iptal edildi. Eger her§ey planlandi- 
gi gibi ger^ekle§ecek olsaydi, Ken Bowerox’le bir¬ 
likte Uluslararasi Uzay istasyonu’nda bulunan 
oteki iki astronot Mart ayi igerisinde dCinyaya do- 
neceklerdi. Bu gmdilik mCimkCin gozCikmCiyor. 2 
§ubat Pazar gCinCi Kazakistan’in Baykonur Uzay 
UssCi’nden firlatilan bir roket, Uluslararasi Uzay is¬ 
tasyonu’ndaki astronotlara Haziran ayina kadar 
yetecek yiyecek ve i^ecek tagdi. Erzak agsindan 
sorunlari kalmayan Ci£ astronotun dCinyaya nasil 
getirileceklerine ili§kin soru ise hala yamt bekli- 
yor. 

Nurcan Bag uzay £ali§malarina katilan herke- 
sin yaptigi i§in riskinin farkinda oldugunu vurgu- 
luyor: “Bize gerek Kennedy Uzay Merkezi’ndeki 
£ali§malarimiz sirasinda gerekse NASA’nm diger 
noktalarindaki ^ali§malarimizda hep §u soylenir 
‘Emniyet, bizim birinci onceligimizdir.’ Yani, yap- 
tigimiz deneylerin uzay mekigi igerisinde bir fela- 
kete yol a^mamasi istenir.” Nurcan Ba^’a bu nok- 
tada “kazaya ne yola^:mi§ olabilir” diye soruyoruz. 
Ba^’a gore emniyet kurallari ve onlemleri ihlal 
edilerek bu noktaya gelinmedi. Bilimadami, kaza 
soru§turmasmi yCirCiten komisyon Ciyeleri gibi, di§ 
yakit tankindan kopup Columbia’nm sol kanat al- 
tina ^arpan di§ yakit deposu yalitim malzemesinin 
burada bir tahribata yolagm§ olabilecegini dii§Ci- 
niiyor. Konuya yabanci olanlar ign, Columbia gibi 
bir yiiksek teknoloji aracinda seramik gibi basit 
yalitim malzemelerinin kullamlmasimn bizi §agrt- 
tigim soyliiyoruz. Bag “dogada en iyi yalitim mal- 
zemesi seramiktir” diye yamthyor. 

Peki, NASA bu tur kazalarin onlenmesi ign ne 
gibi gili§malar yapiyor? Ya da bir ba§ka deyi§le, 
kazalarin ardindan ders gkartmak ign ne gibi bir 
yol izleniyor. Nurcan Ba^ yamthyor: “NASA’da 
ozellikle u^u§ esnasinda her§ey bilgisayar ortamin- 
da kaydediliyor. Bununla da yetinilmeyip her bilgi- 
nin yazicilardan gkig almiyor. NASA’da atilan her 
adimi, alinan her karari dakika dakika geriye gi- 
derek izleyebilirsiniz. Hangi i§lem, ne zaman, ki- 
min tarafindan yapildi, kararin altina kirn imza at- 
ti, bunlar hep bilinir. Her uzay u^u^unun ardindan 
samyorum ki, bu seramik malzemede agnmalar, 
kCigCik tahribatlar oluyor. §imdi uzmanlar geriye 
donerek bu tamiratlarin nasil yapildigina kadar 
birgok §eyi yeniden inceleyecekler.” 

Bu noktada Nurcan Bag NASA ile ilgili onem¬ 
li bir gozlemini bizlerle paylagyor: “1989 yilindan 
bu yana NASA’dayim. Ge^en yillar igerisinde ku- 
rumda yeti§mi§ insan erozyonu ya§andigina tamk- 
lik ettim. Bu, ozellikle 1990’li yillarin ortalarin- 
dan sonra boyle oldu. Kaza, buna baglidir diye- 
mem.” Ancak Bag bu noktamn kazaya yol agin 
sCirece bir etkisi olmadigmi da inkar edemiyor. 


yalitici zarar gormu§ olsa bile bunun 
ciddi sonuglari olabilecegini iddia edi- 
yor. Seramikler 1650 °C sicakliga da- 
yanirken, uzay mekiginin aluminyum 
govdesi 660 °C civarinda eriyor. Isi kal- 

BiLiMveTEKNiK 


kanin bir diger noktada, kanat ile gov- 
denin birle§tigi yerde de zarar gormu§ 
olabilecegi dii§unuluyor. Oyle ki, bu 
noktalar atmosfere giri§te en gok isi- 
nan bolgeler durumunda... Ne yazik ki 


kanatla govdenin birle§tigi yerde isi 
algilayicilan bulunmuyor. Dolayisiyla 
isi degi§imine ili§kin higbir kayit edile- 
medi. 

Aslinda sol ini§ takimlanyla ilgili so- 
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run, NASA’da ilk kez gtindeme gelmi- 
yor. Uzay muhendisi Robert Daug¬ 
herty, Columbia’nm mekanik sistemi 
uzerine gali§an David Lechner’e gon- 
derdigi yazida, ini§ takimlarmi koru- 
yan kapakgik iizerindeki seramiklerin, 
firlatili§ sirasinda zarar g6rmii§ olabi- 
lecegini ifade ediyor. Bu yazinin gon- 
derilme tarihiyse 30 Ocak. Yani Co- 
lumbia’nm donti§unden iki gun once... 

Columbia’mn son dakikalanna ili§- 
kin ba§ta aktardigimiz bilgilere doner- 
sek; sol kanatta beklenmedik bir di- 
reng ve isinmadan soz ettigimizi amm- 
sayacagiz. Eger kanat altindaki sera- 
mik pargalar tahrip olmu§sa, bu nok- 
tada ruzgara kar§i a§in bir direng 
olu§masi beklenebilir. Seramiksiz bo- 
ltimtin lsiyi govdeye gegirmesiyle, par- 
galanmayla sonuglanan stireg de ba§- 
lami§ olabilir. Kazaya ili§kin bu en 
gtiglti bu varsayimm, uzay mekiginin 
turn enkazinin toplanmasindan sonra 
dogrulanabilecegi ifade ediliyor. 



Iki Astronot Arkada$mi Kaybetti 


“Yaptiklari i§e kendilerini adami§ <:ok iyi in- 
sanlardi” diyor Nurcan Bag arkada§lari Kalpana 
Chawla ve Laurel Clark ign... Her iki astronot da 
yer^ekimsiz ortamda yaptiklari deneylerin insan- 
lik ve teknolojinin geli§mi§i ign ne anlam tagdi- 
gim bilerek giligyorlardi. Sonrasmi Nurcan Ba^ 
anlatiyor: “Her ikisine de Houston’da farkli za- 
manlarda dort kez egitim verdik. Sonra kendileri 

Uzay Qali§malarinm 
Gelecegi Ne Olacak? 

“Kaza, gali§malari etkileyecek.” di¬ 
yen Bag, pargalanmaya neden olan 
unsurlar anla§ilincaya kadar uzay 
ugu§larinm ertelenecegini du§unii- 
yor. Bag’a gore NASA bu felaketin de 
tistesinden gelecek. Qtinkti, bu ugu§- 
lar insanlik agisindan devam etmek 
zorunda. 








Rick Husband 

U^;u§ komutam Teksas dogumlu Rick Husband’di. Bu, Husband’in ikinci uzay yol- 
culuguydu. Amerika hava kuvvetlerinde albay, makina muhendisi ve pilot olan Rick 
Husband 1999 yilinda uzay istasyonuna kenetlenen uzay aracindaydi. Husband 45 
yagndaydi. 

William McCool 

Columbia'nm bir diger pilotu William McCooLdu. Deniz subayi olan McCool ilk uzay 
seferini yapiyordu. Astronotun uzay aracindaki gorevi, araca deneysel manevralar 
yaptirmakti. California'nm San Diego kentinde dogmu§ olan McCool 40 yagndaydi. 

Michael Anderson 

Michael Anderson, Columbia’nm kargo sorumlusuydu. Anderson, 1998 yilinda ilk uzay 
yolculugunu gergekle§tirmi§ ve uzay mekiginin Rus uzay istasyonu Mir’e kenetlendigi 
yolculuga katilmi§ti. Amerikan hava kuvvetlerinde subay olan 42 yagndaki Anderson 
mekigin bilimsel ^ali§malarindan da sorumluydu. Anderson New York’luydu. 

David Brown 

Deniz subayi David Brown, ba§ta biyolojik deneyler olmak iizere ge§itli bilimsel 
^ali§malar ign uzay mekiginde bulunuyordu. Arlington, Virginia dogumlu astronot 
46 yagndaydi. 


Kalpana Chawla 

Kalpana Chawla 1961 yilinda Hindistan’da dogdu ve 1980'lerde ailesiyle birlikte 
Amerika'ya go^ etti. Colorado Universitesi’nden uzay miihendisligi doktorasi aldi. 
1997 yilindaki uzay u^u§unda 375 saat siireyle uzayda kalan astronot, aracin robot 
koluna komuta etmi§ti. Ugaklarla akrobasiden ho§lanmasiyla tanmiyordu. 

Laurel Clark 

Laurel Clark’in da gorevi uzayda biyolojik deneyler ger^ekle§tirmekti. 41 yagndaki 
kadin astronot, ABD Deniz Kuvvetleri’nde gorev yapti. Tip doktoru olan Clark, 
Wisconsin eyaletindendi. 

ilan Ramon 

Miirettebat ignde ilk kez bir israilli, ilan Ramon da bulunuyordu. Hava pilot albay 
Ramon 1973 yilinda Yom Kippur ve 1982 yilinda Liibnan savagnda gorev almi§ti. 
Nazi toplama kampindan kurtulmu§ bir musevinin oglu olan ilan Ramon, Tel 
Aviv’de dogmu§tu ve lilkesinin uzaya giden ilk astronotu olma unvanim kazanmi§ti. 



buraya, Boston’a gelerek bizim laboratuvarlarda 
da gali^tilar. Her ikisi de son derece arkada§ can- 
lisi ve samimi bilimadamlariydi. Bilgi birikimleri 
tamdi. Bizimkisi gibi yabanci olduklari bir konuya 
kolaylikla uyum saglayabildiler.” 

Nurcan Bag Chawla ve Clark’in egitimin yam 
sira §akala§maktan, eglenmekten ho^landigim soz- 
lerine ekliyor. Aslinda NASA’daki \§ ortamimn son 
derece rahat oldugunu vurgulayan Bag herkesin 
birbirine ilk ismiyle hitap ettigini bize anlatiyor. 


Columbia uzay araci, ilk uzay yol- 
culuguna 12 Nisan 1981 yilinda, pi¬ 
lot Robert Crippen’in komutasmda 
gikmi§ti. 12 Nisan, uzay tarihi agisin- 
dan onemli bir tarihti. Firlatilmamn 
tam yirmi yil oncesinde, Sovyet koz- 
monot Yuri Gagarin, uzay bo§luguna 
ilk gikan insan olmu§tu. Colum- 
bia’nin bu ilk seferi 54 saat, 20 daki- 
ka ve 32 saniye surdti. Bu stirede 
diinya yoriingesinde 36 tur atan uzay 
mekigi 1,6 milyon kilometre yol ka- 
tetti. 

Columbia ve ta§idigi miirettebat 
igin Florida’daki uzay iissunde dii- 
zenlenen torende uzay mekiginin ilk 
pilotu Robert Crippen de bulundu. 
Crippen ve NASA’da gali§an birgok 
ki§i igin Columbia, ileri teknoloji bir 
makina olmaktan ote bir anlam ta§i- 
yordu. NASA, be§ iiyeli uzay 
mekikleri ailesinden ikinci kaybim 
vermi§ti. Challenger 1986 yilinda 
pargalandiginda tig ya§mdaydi ve an- 
cak 10 ugu§ gergekle§tirmi§ti. 28 
uzay seferini geride birakan Colum¬ 
bia da geng sayihrdi. Onu bekleyen 
daha nice gorevler vardi. Olmadi... 

Ba§kan John Kennedy, 12 Eyltil 

1962 gtinti Houston, Teksas’ta uzay 

gah§malanyla ilgili Amerikali bilima- 

damlanna hedef gostermi§ ve uzay 

tarihi agisindan gok onemli bir ko- 

nu§ma yapmi§ti. Kennedy konu§masi- 

m noktalarken, bugtin kar§ila§ilan 

• 

gtigltik ve riskleri vurguluyordu: “I§- 
te uzay, orada bekliyor ve biz ona tir- 
manacagiz... Ay ve gezegenler (de) 
orada; ve bilgi ve ban§ igin umutlar 
da oradalar...” 

Uzay gah§malan ve insanligin da¬ 
ha gtizel bir gelecege kavu§masi igin 
hayatlanni riske eden 7 astronotu 
saygiyla aniyoruz. 

Devrim Qubukgu 
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Qocuklugumuzun en giizel hayalle- 
rinden biri de bisiklet binmekti. Qogu- 
muz simf gegme kar§iliginda sahip ol- 
duk ilk bisiklete. Okul doneminin bit- 
mesiyle birlikte tatilinin ba§lamasi ve 
bizim bu iki tekerli aracm uzerinde 
dengede kalma gabalanmiz hayatimiz 
boyunca belleklerimizde ta§iyacagimiz 
giizel bir am. Dii§e kalka ogrendigimiz 
ilk bisikletin iizerindeki giziklere, kolu- 
muzda ya da bacagimizdaki giziklerden 
daha qok iizulduk. Biiyumemizle birlik¬ 
te bir list modele gegerek artik evden 
daha uzak yerlere gitmeye, yeni arka- 
da§liklar kurmaya, dogayi sessizce ke§- 
fetmeye ba§ladik. Bu arada farkinda ol- 
madan kaslarimizi, kalbimizi, cigerleri- 
mizi saglikli bir bigimde geli§tirdik. Bi¬ 
siklet isteme ya§imizin gegmesi, i§ ha- 
yatimn yogunlugu, kent igindeki trafi- 
gin yogunlugu, tiklim tiklim olan ula- 
§im araglarmda i§e, okula gitmek ve 
turn bunlarm tizerimizde yarattigi geri- 
limden hep §ikayetgi oldugumuz, bir 
onceki giiniin kopyasi olan giinlerden 
gocukluk hayalimize geri donerek kur- 
tulabiliriz. Pedal gevirerek hem viicu- 
dumuzu forma sokar hem de psikolojik 
rahatligimizi tekrar kazanabiliriz. Bu 
aym zamanda i§ verimliligimizin de art- 
masim saglar. Peki, koca agirligimizi 
uzerine bindirdigimiz bu narin gorti- 
nii§lii araci daha yakindan tammaya ga- 
li§tik mi? 

Bisiklet ya da bisiklete benzeyen 
aracm ilk olarak 1790’da Comte de Siv- 
rac adli bir Fransiz tarafindan icat edil- 
digi soylenir. "Celerifere" denen her iki 
ayagin yere basilip itilmesiyle hareket 
ettirilen bu ilk bisiklet sadece tahtadan, 
kalmca bir sopamn online ve arkasina 
iki tekerlegin eklenmesinden olu§mu§- 
tu. Aynca pedali, zinciri ve gidonu da 


yoktu. Yakla§ik 25 yil sonra gidon go- 
revini yapacak parga Alman Baron Karl 
von Drais tarafindan bulundu. 
186Pdeyse Fransiz Piere Michauex ve 
oglu tarafindan pedal ve zincir icat edil- 
di. Aynca tahtadan olan tekerlerin yeri- 
ne de metalden yapilanlan kullanmaya 
ba§landi. Bu zamanlarda bisikletin adi 
"velocipede-velespit-", ama halk arasin- 
daki adiysa, lastikler heniiz icat edilme- 
digi iqin, "bone shaker (kemik sarsan)". 
Birkag yil sonra icat edilen lastikler bu 
sarsintiyi biiyiik olgiide engelledi ve bi¬ 
siklet genel hatlanyla bugiinkii §eklini 
aldi. Irlandali Dunlop' un (John Voyd) 
1888 yilinda havali plastikleri piyasaya 
surmesi, bisiklet sanayiinin birden bire 
geli§mesine neden oldu. Bu zamana 
kadar yapilan bisikletler gerek kullam- 
lan malzemenin pahaliligi gerekse bii- 
yiik i§gilik nedeniyle halkin degil, sade¬ 
ce zengin ki§ilerin zevk araciydi. 

Bisikleti yapacak her §ey Eski Yu- 
nan ve Roma’da olmasma kar§in bisik¬ 
letin bu kadar geg icat edilmesinin ne- 
deni biiyiik olasilikla insanlarm "den- 
ge" kavramim tarn olarak anlayamama- 
lan. Bugiin bile dengeli dendiginde ya 


bir yere bagli hiq hareket etmeyen ci- 
simler ya da dort tekerlegi olan araglar 
akla gelir. Dururken dengesiz, fakat 
hareket halinde dengeli bir arag olabi- 
lecegini gogu ki§i dii§iinemez. Duran 
bir bisiklet kadar dengesiz bir §ey dii- 
§uniilemez; ama hareket ettirildiginde 
ne kadar dengeli oldugu agikga ortaya 
gikar. Eski insanlarm akil edemedikleri 
olaysa biiyiik ihtimalle bu. 

Bisikletin hareket halinde dengede 
olmasimn nedeni tamamen donme di- 
namigiyle (rotational dynamics) ilgili. 
Bisiklet ve bisikletginin birlikte olu§tur- 
dugu sistem denge konumundan uzak- 
la§tiginda, sistemin (bisikletgi+bisiklet) 
agirlik merkezi bisiklet tekerleklerinin 
yere degme noktasina gore bir moment 
olu§turur. Donen bir cismin herhangi 
bir noktaya gore momenti varsa agisal 
momentumu da olmak ve devamli de- 
gi§mek zorunda. Agisal momentum bir 
vektordiir ve her normal vektor gibi bir 
yone (direction) ve biiyukliige (magni¬ 
tude) sahiptir. Agisal momentumun de- 
gi§imi lqin herhangi birisinin degi§mesi 
yeterli. Boylece bisiklet hareket halin¬ 
de iken denge konumuna dogru yerge- 


Dii§me Teknikleri... 

Yana dogru dii§me: Orta hizda (20-25 km/saat) 
giderken bisikletin yana yattigi taraftaki ayagimzi 
pedaldan kurtarin ve tiim agirligimzi diger yonde- 
ki pedala aktarmaya £ali§in. Bu hareket bir ihti- 
mal dengenizi diizeltebilir. Zemin uygunsa ayagi 
yere siirterek destek aimak, du§menizi engelleye- 
bilir. Daha yiiksek hizlarda yana dogru kayma 
amnda gidonu birakmayip bisikletten ayrilmamak 
da i§e yarayabilir. fiinkii gidon ve pedallarin yiik- 
sekligi sizi koruyabilir. Bu ozellikle oniiniizdeki bir 
engele ^arpmak kagmlmaz oldugunda (duvar, kal- 
dirim, otomobil), arka freni sikip, bisikletin yana 
yatmasim saglayarak engele ilk once bisikletin te- 
kerleri veya pedallarim ^arptirmak darbenin §idde- 
tini azaltir. 


Arkaya dogru dii§me: Genelde dag bisikletgligin- 
de olur. Dik bir yoku§ta, agirligin arkaya dogru 
gitmesi sonucunda olur. Bu durumda kollarin des- 
tekleyici bir pozisyon almasi zor. Boyle bir durum¬ 
da dii§me kagmlmazsa, ayaklar pedallardan ^eki- 
lip sele iizerinden geriye dogru kayilarak ayaklar 
yere basilabilir. Bu arada gidonunda birakilmama- 
si gerekir ki bisikletin ^arpmasi engellensin. 

One dogru du§me: Bisikletten du§melerde en teh- 
likelisi. Dik inkier ve beklenmedik engellerde 
agirligin one dogru kaymasiyla olu§ur. One dogru 
hareket eger engellenemiyorsa gidon birakilmali. 
Bu durumda bisikletin de arkasi iyice yukselmi§ 
olacagindan gidonun uzerinde atlanabilir. Yere 
inildigi andan itibaren de denge kaybedilmemi§se 
ko§arak ya da yiiriiyerek, denge kaybedilmi§se ya¬ 
na yuvarlanarak bisikletten uzakla^ilabilir. 
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kiminin etkisine tam ters olarak hare- 
ket eder. Bu da bisikletginin bisiklet 
tizerinde dengede durmasim saglar. 

Geli§en teknoloji ve yeni modellerin 
insanlarin ilgini gekmesiyle, bisiklete 
olan yatirimlar da artti. Qelik kadrolar 
yerini zamanla altiminyum, titanyum 
hatta karbon bile§imlerinden yapilan 
kadrolar almaya ba§ladi. Selelerde ar- 
tik silikon gibi yumu§ak maddeler kul- 
laniliyor. Arabalarda sarsintiyi azaltan 
amortisorlerin bisikletlere uyarlanma- 
siyla birlikte bisiklet artik daha verimli 
ve konforlu bir arag halini aldi. 

Bisiklet, insan enerjisini itme gticti- 
ne donu§turmek amaciyla bugune ka- 
dar geli§tirilen araglarm en verimlisi. 
Bilim adamlarinm hazirladigi verimlilik 
(bir hayvamn ya da bir aracin 1 kilomet¬ 
re boyunca harcadigi enerji miktan) lis- 
telerine gore verimi en du§uk canlilar 
60 gram-kaloriyle fareler. Bunu sirayla 
sinek ve an (15 gram-kalori), tav§an 
(4.5 gram-kalori), helikopter (3.8 gram- 
kalori), inek ve otomobil (0.8 gram-ka¬ 
lori), somon baligi (0.4 gram-kalori) ve 
yuruyen bir insan (0.75 gram-kalori) iz- 
liyor. Aym insan bisiklete bindiginde ya- 
kilan enerji sadece 0.15 gram-kalori. 
Yani verim 5 kat artiyor. 

Bisiklete binip de dti§meyen yoktur. 
Her §eyden once, bisiklete kesinlikle 
kasksiz ve eldivensiz binilmemeli. Kin- 
lan bir kol ya da bacak kemigi zaman¬ 
la kaynayabilir ama aym durumun ka- 
faya gelmesi qok tehlikeli olabilir. Du- 
§unce yere ilk olarak el gelecegi iqin el- 
diven kullanmak olasi yaralanmalan 

Hangisinden Verelim? 



Dag bisikleti: Engebeli araziler, inkier, yoku§- 
lar gibi zor §artlarda kullamlacagindan g)k daya- 
mkli malzemelerden yapilir. Hiz ikinci planda ol¬ 
dugu ign tekerler diger tiplere oranla daha kii- 
qiik, jantlar ve lastikler kalin, lastik di§leri de ol- 
dukgi yu'ksek. Ama istenildigi zaman daha ince ve 
asfalt yollara uygun lastiklerde takilabilir. Kadro, 
diger tiplerde oldugu gibi £elik, altiminyum, titan¬ 
yum, karbon ya da bu malzemelerin karigmindan 
yapilir. En yaygin kullamlansa "CroMoly" gibi ge- 
lik ve ^elik alagmlari. Dag bisikletleri ayrica 12, 



Tandem bisikletler iki kiminin pedal fevirmesiyle aym mesafeyi 
daha az zamanda alarak daha uzun seyahat etmeyi saglar. 

engeller. Mutlaka dti§tilecegine gore 
en iyi nasil dti§tilur ona bakalim. Hatta 
du§me teknikleri gali§ilarak bir refleks 
edinilebilir ve olasi dti§meler ktigtik ya- 
ralanmalarla atlatilabilir. 

Bisiklet almadan once nerede (doga, 
§ehir iqi, uzun asfalt yollar,...) ve hangi 
amagla (ula§im, gezi, eglence,...) kulla- 
nacagimza karar vermeniz gerekli. Bi¬ 
sikletler genel olarak dag, yari§ ve tur 
bisikleti olarak aynlir. Bunun yamnda 
bunlar model alinarak uretilmi§ birgok 
melez bisiklet tipleri de var. Amacimza 
uygun bisikleti segtikten sonra sira 
kendinize uygun bisikleti segmeye gel- 
di. Burada en onemli nokta kadronun 
size uygunlugu. Bunun en uygun olgti- 
sti, bisikleti bacak aramza aldigimz za¬ 
man kadronun yere paralel olan boru- 
suyla vticut arasindaki mesafe dag bi- 
sikletlerinde 3-4 cm, yan§ ve tur bisik- 
letlerinde 2-3 cm olmali. Ayrica dag bi- 
sikletinde kadro boyu tur bisikletinden 
8-10 cm daha kuquk olmali. Kadronun 
ktigtiklugu manevra ozelligini arttinr. 
Sele ve gidon yiiksekligi vticut geomet- 
risine uygun olmali. Sele ayarlamrken 
pedal en dti§uk noktaya geldiginde diz 
hafifge kinlmi§ olmali. Gidonsa, sele hi- 
zasindan 1-2 cm daha yukanda olmali. 


Eger gidon fazla ytiksek olursa ytik, 
vucudun arka kismma biner ve vticu- 
dun seleyle temas eden kisimlarinda ra- 
hatsizliklar olu§abilir. Sele daha ytik- 
sek olursa, ytik vucudun on tarafina bi- 
necegi igin vticudun sirt kisminda agn- 
lar olu§abilir. Ama sele, higbir zaman 
gidondan daha ytiksekte olmamali (ya- 
n§ bisikletleri harig). 

Bisiklet ve Saglik 

Bisikletin insan sagligina olan yara- 
n herkes tarafindan bilinen bir gergek. 
Vticut tizerinde oncelikli olarak kas ve 
iskelet sisteminin dayamkliligim artti- 
nr. Bunun yamnda kalp-solunum siste¬ 
minin geli§mesini de saglar. Stirekli ga- 
li§an kaslar, solunum hizimn artmasina 
ve kan dola§imin hizlamp bir sure son¬ 
ra da tist seviyelerde regtile olmasim 
(duzenli olarak dola§imim) saglar. Bu 
olay hormonal sistem tizerinde olumlu 
bir etki yapar ve bisiklete binen ki§inin 
psikolojik olarak rahatlamasim saglar. 
Fizyolojik agidan bisiklete binmek vti- 
cuda bu §ekilde etkiler yapar. Sagligi 
yerinde normal bir ki§i gtinde 50 km., 
dtizenli bisiklete binen ki§iyse 100 
km.’lik bir mesafeyi kolaylikla alabilir. 

Bisiklet sadece insamn saglik soru- 
nunu gozticti bir arag olarak algilanma- 
mali. Aym zamanda §ehirlerde yogun 
trafigin yarattigi kirliligin de bir gozti- 
mti. §ehir iqi ula§imda da pratik, sorun- 
suz, masrafsiz tistelik her keseye de uy¬ 
gun bir arag. 

Btilent Gozcelioglu 


18, 21, 24 gibi vites kombinasyonlarma sahip. 
Dag bisikletlerinin ayrica amortisorlii tipleri de 
var. Amortisor bisiklette onde, arkada ya da her 
ikisinde de olabilir. Amortisorlii bir bisikletle en¬ 
gebeli yerlerde, bozuk yollarda kontrolii kaybet- 
meden daha fazla hiz yapilabilir. Ustelik amorti¬ 
sor sarsintiyi da engelledigi ign oldukgi konfor¬ 
lu. Ama tiim bunlar ancak belli bir hizdan sonra 
ger^ekle§ebiliyor. 



Tur Bisikleti: Uzun yol seyahatleri ign tasar- 
lanmi§, kullammi olduk^a kolay ve konforlu bir 
bisiklet. Tekerler dag bisikletine gore daha ince 
ve daha biiyiik. On ve arka tekerlerin iizerine ba- 
gaj yerle§tirilebilir. Genelde ^elik, bazen de alii- 


minyumdan olduk^a saglam kadrolari var. Diiz- 
giin yiizeyli olmayan yollarda kullamldiginda g)k 
^abuk yipramr. Ayrica bu bisikletler model alina- 
rak §ehir ig bisikleti gibi ^e§itli modeller de var. 

Yari§ Bisikleti: Tamamen yari§lar ign tasarlan- 
mi§. Bundan dolayi lastikler ^;ok ince (siirtiinmeyi 
azaltmasi ign), sele g)k dar, gidon g>k du§iik ve 
bisikletin yapiminda kullamlan malzemeler olduk- 
^a hafif. Yari§ bisikletlerinde hiz onemli oldugu 
ign, havayla olan siirtiinme miimkiin oldugunca 
azaltilmaya ^aliglir. Bisikletg one dogru kambur 
bir §eklide uzanarak pozisyon alir. Bu §ekilde riiz- 
garin etkisi en aza indirilir. Bu tip bisikletler ge- 
zinti ign uygun degildir ve stirekli kullammda bo- 
yun, sirt ve bileklerde (el) agri yapabilir. 






Bisiklet Uzerinde Ya§am 




>V * 

v 

%: ' 


R ili i mi i ^ G 1 0 



i 


Bir doga bilimcisi Sargun A. Tont. Yillarca 

yurt dignda ara§tirma yaptiktan sonra yur- 

da donerek birikimlerini ogrencileriyle pay- 

•• 

lagyor. §u anda ODTLTde ogretim iiyesi. 
Sargun Hoca’yla yogun ge^en akademik £a- 
li§malari arasinda hie vazge^medigi a§ki, 
bisiklet iizerine konu§tuk. 

BTD: Ne kadar siiredir bisiklete biniyorsunuz 
ve hangi tip bisiklet kullamyorsunuz? 

ST: Kendimi bildim bileli bisiklet lizerindeyim. 
Gen^ligimde §imdinin yari§ bisikletlerine benzeyen 
bisikletler vardi ve sadece ona binebiliyorduk. Son¬ 
ra dag bisikletleri gkti ve onlara kullanmaya ba§la- 
dik. Daha sonra tur bisikletleri ortaya gkti. Dag bi- 
sikletlerin avantaji "gtkirildim" olmamasi. Kullan- 
digim bir de tandem (gft kiglik) var. iki kig aym 
bisikleti kullanarak seyahat edebiliyorsunuz. Bisik- 
letin bir avantaji da fiyatmin g)k ucuz olmasi. Her 
araba meraklisi bir Ferrari ya da Lamborghini ala- 
maz. Ama bir memur bile en pahali bisikleti alabi- 
lir. 

BTD: §imdiye kadar yaptiginiz turlar? 

ST: Uzun turlarda bir ayrintiyi agklamak istiyo- 
rum. 60 km giderseniz 60.000 km’de gidersiniz. 
Bisiklete iyi binmeyi bilirseniz gittik^e forma girer- 
siniz. Maraton ko§maya benzemez. Mesela giinde 
100 km’nin iizerine gkmazsamz (en iyisi 60-100 
km arasi), son giiniiniizde ilk giine oranla cok da¬ 
ha formda olursunuz. Ama gentler ilk gun son hiz 
gidiyorlar ikinci gun pestil gibi. Birde tura gktigi- 
mzda planladigimz rotayi bitirmeniz onemli. Turlar¬ 
da en onemli §ey kararlilik. Bir iki istisna dignda 
tiim turlarimi bitirdim. Yolun yarisim kamyonla gi- 
denler falan da oluyor. ipin ucunu kagrmamak la- 
zim. En uzun seyahatim ABD’de Seatle kentinden 
San Diego’ya 2700 km’lik bir etap yaptim. 1 ay 
siirdii.Tiirkiye’de dondiikten sonra ilk olarak Mer- 
sin’den Antalya’ya gittim. Daha sonra Zongul- 
dak’tan Sinop’a gittim. Omriimde oyle iniggki§lar 
gormedim. Bu bolgenin insanlari ayrica g)k misa- 
firperver. Bunlarin dignda iznir’den Koycegiz’e 
(Mugla), Ankara’dan Antalya’ya (ogrencim 
Ozan’la) gittim. Bunlarin yamnda 1-2 giinliik turla- 
ri g)k yapiyorum. 

BTD: Tura gkmadan once ne gibi hazirliklar 
yapmak iazim? 

ST: Aslinda tutumlu bir insamm ama bisiklete 
gelince keseyi agirim. Ne kadar iyi malzeme kulla- 
mrsamz o kadar rahat edersiniz. Kisisel kamp mal- 
zemeleriniz (gidir, tulum, mat,...) olmasi gereki- 
yor. Kaski soylemiyorum bile. Eldiven mutlaka ol- 
mali. Eninde sonunda bisikletten dii§iiliiyor. Biz bu¬ 
na "toprakla kucakla§ma, biitiinle§me" diyoruz. ilk 
olarak el yere gelecegi ign eldivenle koruma sag- 
lamr. Ustelik elinizin uyu§masim da onler. Gozliik- 
siiz yola gkilmamali. Sadece giine§ten degil, aym 
zamanda yoldan sigayan gkil tagndan, ug§an 


boceklerden de korur. Bunla- 
rin yamnda turn iyi planlamak 
gerekiyor. Tiirkiye’de bildigim 
kadariyla bisikletgler ign yol 
haritasi yok. Bu bakimdan ne- 
reden yiyecek alabileceginiz gi¬ 
bi durumlari onceden bilmeniz 
gerekir. En onemlisi tura psi- 
kolojik olarak g)k iyi hazirlan- 
mak gerekiyor. Eger her yoku- 
§u du§iinup bunu gkabilir mi- 
yim? diye diiginiirsen bir yere 
gidemezsin. Fazla ince eleyip 
sik dokumamak Iazim. 

BTD: Giinde ne kadar mesafe alinmali? 

ST: Bu kignin performansina gore degigr. Ben 
giinde 100 km gidiyorum. §oyle bir formiil vere- 
yim; o giin bittikten sonra ak§am sevgilinle dansa 
gidebiliyorsan giiciinii tarn ayarlami§sin demek, 
eger pestil gibi oluyorsan da mesafeyi azaltacagin 
anlamina gelir. 

BTD: Turkiye yollarinda bisiklet kullanmanm 
zorluklari? 

ST: §agracagimz bir §ey soyleyeyim. Bir iki is¬ 
tisna dignda Turk insam bisikletgye oldukg saygi- 
li. ABD’de g>k daha biiyiik saygisizliklarla kar§ila§- 
tim. Bir de ABD’de de bisiklet kamplari dignda 
kamp yasak. Bu konuda Turkiye’nin avantaji istedi- 
gin yerde kamp yapabiliyorsun. Bizde en biiyiik 
tehlike kiskanglik. Bana siirekli paran yok mu? ara- 
baya niye binmiyorsun gibi §eyler soylerler. Bir de- 
fa araba vapurunda bir gen^ "helal olsun amca bu 
ya§ta bisiklete binebilmek ne giizel" dedi. Bir de 
Karadeniz turunda "Pehlivanlar" diye bir otelde 
bizden bisikletle seyahat ettigimiz ign yemek iicre- 
ti almami§lardi. En biiyiik sorunsa kopek. Tiim ko- 
pekler bisiklet goriince nedense deli gibi bisiklete 
saldirirlar. Bunu da "anti-dog" denen sadece ko- 
peklerin duyup rahatsiz olacagi ses gkaran bir alet¬ 
te ^oziiyoruz. 

BTD: Tiirkiye’de en iyi nerelerde tur yapilabilir? 

ST: Dag bisikleti ign Kapadokya’da (ozellikle 
Urgiip - Avanos arasi) g)k giizel yerler var. Turlar¬ 
da onemli olan biiyiik karayolu digndaki alternatif 
bisiklet yollarim bilmek daha fazla zevk almamzi 
saglar. Ornegin Mersin’den Antalya’ya giderken 
karayolundan biraz yukarida ve yola paralel bir yol 
var ve buradaki manzara g>k giizel. Tiirkiye’nin 
cografik yapisi zaten g)k giizel oldugu ign hemen 
hemen her yerde tura gkabilirsiniz. Turlara grup 
ya da tek bagna gkabilirsiniz. Her ikisinin yeri de 
ayri. 

BTD: Bisiklet iilkemizdeki trafik teroriinii £ozii- 
lebilir mi? 

ST: i§in en onemli kismi bu. Her §eyden once 
bizde g>k az olan bisiklet yollarimn arttirilmasi la- 
zim. Ayrica var olanlarin da diger aradar tarafin- 
dan ciddiye alinmamasi en onemli sorun. Bir g)k 



yeni yerlegm yeri yapiliyor. Hi^birinde bisiklet yo- 
lu yok. Oysa yolun kenarina bir gzgi gkmek g)k 
da masrafli bir §ey degil. Eger bisiklet yayginlagr- 
sa, arabalardan dolayi olu§an giiriiltii, hava kirlili- 
gi, kazalardaki can ve mal kayiplari biiyiik ol^iide 
azalacak. Ayrica bisiklete binen insanlar sagliklari- 
m da korumu§ olurlar. Kilo problemleri olmaz, psi- 
kolojik olarak rahatlarlar ve daha mutlu olurlar. 

BTD: Bisikletin yaygmlastirilmasi ign neler ya- 
pilabilir? 

ST: Dedigim gibi belediyelerin bisiklet yollarina 
gereken onemi verip miimkiin olan yerlerde bisik¬ 
let yollarlimn aglmasi Iazim. Bisiklet turlarimn dii- 
zenlenmesi, biiyiik organizasyonlar ve yari§lar ya- 
pilmali. Bisiklet turizmine gereken onem verilmeli. 
Yol iizerindeki lokantalarin, bakkallarin, kiigiik 
koylerin nerelerde oldugunu belirten kapsamli bir 
bisiklet rehberi olsa i§ ^ok daha kolaylagr. 

BTD: Ba§ka soylemek istedikleriniz... 

ST: Bisikletin teknolojik tarihi g>k ilgimi geki- 
yor. Bisikletin kopekbaliklariyla ortak bir yam var. 
Kopekbaliklari bundan yaklagk 350 milyon yil on¬ 
ce ortaya gkmi§ ve bugiine kadar g>k az degigk- 
lik gegrerek ya§amlarim siirdiirmii§ler ve siirdiir- 
meye de devam ediyorlar. Bisikletin evrimi de ay- 
m kopekbaligi gibi. ilk ortaya gktigindan bugiine 
kadar olan degigmleri ^ok az. Nign? £iink£i her 
§ey o kadar iyi ki degi§mesine gerek yok. Bir de 
bagma gelen ilging bir olayi anlatmak istiyorum. 
Amerika’da bir turumda bisikletin g)k onem veril- 
digi Urika §ehrindeyiz. Bisiklet yollari g)k emniyet- 
li, bisikletgler ign yonleri gosteren levhalar falan 
var. ^ehrin ignde ^ok dola§tik sonra ana yola gk- 
tik, 5-6 km falan gittikten sonra etrafimiz tamdik 
gelmeye ba§ladi. Meger geldigimiz yola tekrar gir- 
misiz. Aym olay Altinoluk’ta (Balikesir) bagma 
geldi. iyi ki gelmig Yine geldigim yone gitmeye 
ba§ladim. Fark ettikten sonra geriye dondiim. Do- 
nerken bisikletle diinyayi dola§an ingiliz bir gftle 
tam§tim ve izmir’e kadar beraber gittik. Onlarla 
hala g6rii§iiyoruz. fok sevdigim bir soz var; "ara- 
da sirada dump giilleri koklayin". Bisikletle tura 
gktigimzda tek hedef bir sonraki nokta deyip dog- 
rudan gitmeyin. Gegtiginiz yerlerin manzarasina 
bir bakin, agaglarin, ku§larin kisaca dogamn sesi- 
ni dinleyin. 
















Yakinda Modemin Bir Ucunu Evinizdeki Elektrik Prizine Takin Derlerse §a§irmayin 


ELEKTRlK PRIZINDEN 

tNTERNET'E 


Evlere elektrik gotiirmek uzere do§en- 
mi§ olan hatlar, aym zamanda diinya iize- 
rindeki en yaygin kablo aglarindan birini 
olu§turuyor. Ancak yakin bir gelecekte 
evinizde bulunan elektrik prizlerine sade- 
ce elektrikli cihazlara ait fi§leri degil, bil- 
gisayarinizm Internet soketini de bagla- 
ma fikrine kendinizi hazirlayin. Qiinkii 
diinya iizerindeki en yaygin altyapilardan 
biri olan elektrik hatlari, du§uk maliyetli 
yaygin Internet eri§im hizmeti sunmak is- 
teyen bazi firmalann ilgi odagini olu§tu- 
ruyor. 

Tipki telefon hatlanndan oldugu gibi 
elektrik hatlanndan da geni§ bant, yani 
hizli Internet baglantisi sunma fikrinin ilk 
ortaya giki§i 1990’larin sonlanna 
kadar uzamyor. Fikir ilk ortaya 

31* sins swa es>3 si t es 

giktiginda, elektrik hatlari kulla- 
mlarak elektrigin gittigi her yere 
1Mbps hizinda Internet baglantisi sagla- 
nabilmesi hedefleniyordu. Ancak giiven- 
lik ve uygulanabilirlik gibi sorunlar yii- 
ziinden, bu parlak fikrin uygulanmasi ma- 
alesef dii§iiniildiigii olgiide kolay olmadi. 
Hatta bu teknolojinin fikir babasi sayilan 
Nortel-NorWeb birlikteligi ve bu konuda- 
ki gali§malara sonradan katilan Alman 
teknoloji devi Siemens, 2000’li yillann 
ba§lanna gelindiginde uygulamadaki zor- 
luklar ve rakip geni§ bant Internet goziim- 
lerinin daha kolay uygulanabilir olmasi gi¬ 
bi sebeplerle bu konudaki gali§malaridan 
gekildiklerini agikladilar. §uphesiz bu ka- 
rarlann verilmesindeki en buyuk sebebi, 
ba§langigta elektrik §ebekesiyle Internet 
baglantisimn en yakin rakibi olarak goru- 
len ve telefon hatlari araciligiyla veri ta§i- 
yan xDSL teknolojilerinin, daha once ol- 
gunla§mi§ ve daha karli bir yatirim haline 
gelmi§ olmasiydi. 

Ba§langigta ya§anan bu geli§meler her 
ne kadar elektrik hatlari araciligiyla Inter¬ 
net servisi sunma fikrini savunan firmalan 
durduramami§ olsa da, gegen zaman igin- 
de bu teknolojiye dair verimli bir uygula- 


manin ortaya koyulabildigine dair kimse- 
den ses gikmadi. Arada bir yapilan dene- 
melere dair gikan haberler de maalesef de- 
taylardan yoksundu. Ornegin The Register 
sitesinin 2001 yilinda Almanya ve Ispan- 
ya’nin elektrik hatlari uzerinden 45Mbps 
hizinda veri aktarma denemelerine dair ha- 
berinde yer alan detaylar, sadece hedefle- 
nen veri aktanm hizi ve gali§malarm he- 
niiz erken a§amalarda oldugunu belirten 
notlardan ibaretti (http://www.theregis- 
ter.co.uk/content/archive/20380.html). 

Guniimuzdeki Durum 

Bugiin elektrik §ebekesi uzerinden 
gergekle§tirilecek geni§ bant Internet bag- 
lantisimn hiz yoniinden birgok rakibi 
var, ama i§ kapsama alam- 
na geldiginde bu fikir ca- 
zibesini hala koruyor. Bu- 
gun bu konuda teknoloji 
geli§tiren §irketler, bu ko¬ 
nudaki gali§malan duyur- 
mak ve standartlan olu§turmak iizere Ho- 
mePlug (http://www.homeplug.org) ve 
The Power Line Communication Associ¬ 
ation (http://www.plca.net) gibi organi- 
zasyonlann §emsiyesi altinda toplamyor- 
lar. Diger yandan her ne kadar elektrik 
hatlanndan geni§ bant Internet goziimle- 
ri §imdilik sunulamiyor olsa da, 
http://www.homeplug.org/ products/in- 
dex.html adresinde gorebileceginiz iizere 
birgok iiretici tarafindan evinizin elektrik 
tesisatim kullanarak hizli ev aglan kurma- 
mzi saglayacak ozel donammlar goktan 
piyasaya siiriilmii§ vaziyette. Bu tarz do- 
nammlar sayesinde, ornegin gali§ma oda- 
mzdaki bilgisayan salondaki bilgisayara 
elektrik prizi araciligiyla baglamak miim- 
kiin olabiliyor. 

Elektrik hatlari araciligiyla Internet 
servisi saglanmasi konusundaki gali§ma- 
larda da son aylarda ciddi bazi kipirdan- 
malar goze garpiyor. Ba§langigta belirtti- 
gim gibi bu teknolojiye dair fikirler ilk or¬ 
taya giktiginda, en biiyiik problemi elekt¬ 
rik hattimn neden oldugu parazitler olu§- 
turuyordu. Hatta oyle ki, o zamanlar so- 



kak lambalarimn gali§masiyla bile baglan- 
timn olumsuz etkilendigi soyleniyor. An¬ 
cak yillar iginde geli§en teknoloji sayesin¬ 
de, veri aktarimimn parazitlerden daha az 
etkilenir hale gelmesiyle bu konudaki cid¬ 
di denemelerin sayisi da yava§ yava§ arti- 
yor. Ornegin Amerika’nm St. Louis ken- 
tinde konu§lanmi§ olan ve Misouri-Ilionis 
eyaletlerinde toplam 1.5 milyon adet mii§- 
terisi bulunan Ameren Corp. adli enerji 
§irketi (http://www.ameren.com), kullam- 
cilarina elektrik hatlari iizerinden geni§ 
bant Internet servisi verebilmek igin test 
gali§malarim ba§latmi§ durumda. 

Ustelik bu konudaki umut verici gali§- 

malar okyanusun otesiyle de simrli degil; 

Iskogya Hidroelektrik kurumunun dene- 

me amaciyla yakla§ik 100 hanelik bir gru- 

ba elektrik §ebekesi uzerinden 2Mbps hi- 

zinda geni§ bant Internet baglantisi sagla- 

digi yolundaki haberler, gegtigimiz ay tek- 

noloji haberleri veren Internet sitelerinin 

gogunda yer aldi. Iskog Hidroelektrik ku- 

rumu, bu projeyi olgunla§tirmayi ba§ara- 

• 

bilirse 3.5 milyon mu§terisine bu yolla In¬ 
ternet baglantisi sunmayi hedefliyor. 

Ancak butun bu geli§melere ragmen 
hala bu konuda gali§malar yapan §irketle- 
rin agzindan u yolun ba§indayiz”, U bu i§i 
servis olarak giindeme getirmek igin gok 
erken” gibi sozler eksik olmuyor. Sonugta 
belki bu tarz bir teknoloji servis olarak su- 
nulmaya ba§ladiginda muhtemelen o tari- 
he kadar iyice yayginla§acak olan fiber op- 
tik hatlar veya Metro Ethernet gibi rakip- 
leriyle hiz yoniinden boy olgu§ebilecek ko- 
numda olamayacak. Ancak yine de her- 
hangi bir elektrik prizinin oldugu her yer- 
den bir §ekilde Internets baglanabilmek, 
§uphesiz gogumuzun geni§bant Internet 
gozumlerine uzak kalmasina sebep olan 
altyapi, ula§ilabilirlik ve maliyet sorunlan 
tarihin derinliklerine gommeye yetecektir. 
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Einstein’m evreni gok incelikli, 

ama artik normal sagduyunun erimi di§mda degil. 


Einstein’in evren anlayi§imizi degi§- 
tirdigini bilmeyen yok gibi. Olumunun 
ellinci yilina yakla§irken bile, yuzunu 
gevreleyen beyaz, karmakari§ik safari 
populer bir simge, ismiyse "deha" soz- 
ciiguyle neredeyse e§anlamli. Qagda§ 
kultur konusunda Time dergisi gibi bir 
hakem, onu "Yuzyilm Adami" ilan et- 
mi§. 

Einstein bir §ey yapti ve bu her §eyi 
degi§tirdi; bu kadari herkesin kabul et- 
tigi bir§ey. Bu denli unlii olmasma kar- 
§in, ba§ardiklarinm birgok ayrmtisi bi- 
linmez. Yaptigi tam olarak neydi? Hak- 
li oldugunu nereden biliyoruz? Bunu 
neden onemsemeliyiz? 

Einstein’in bazi bulgulan, bilimsel 
olarak dogrulanma a§amasini goktan 
gegmi§ durumda. 1905’te (Alman fizik- 
qi Max Planck’in ondan be§ yil once 
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onerdigi gibi), goriilebilen i§igi enerji 
paketgikleriyle agiklama cesaretini gos- 
terdi. Sonug, "foton"du; i§igin dalgayla 
agiklandigi ve evrensel kabul goren ku- 
ramlara kar§i gelen cesur pargacik! 0 
zamandan bu yana Einstein’in fotonu- 
nun, birgok pratik uygulamada kullani- 
labilecegi anla§ildi. Elektromanyetik 
bilgi nehirlerinin kugiik damlaciklar- 
dan olu§tugu temeline dayanan televiz- 
yon ve bilgisayarlarda oldugu gibi. 

Aym yil, Einstein ktitle ve enerji ara- 
sinda E = me ile ifade ettigi derin ve 
beklenmedik bir ili§ki ke§fetti. Ntikleer 
gagin ba§lamasina yol agan da, bu for- 
mul. 

Yine 1905 ? te Einstein gorelilik ko- 
nusu uzerinde gali§maya ba§ladi. En 
azindan populer hayal gucu iqm kav- 
ranmasi olanaksiz oldugu du§unulen 


de, i§te bu gali§masi. Goreliligin bu 
"kavranmazlik" nami, bir olgiide kagi- 
nilmaz. Einstein onceligi her zaman 
matematiksel dogruluga verip, gozlem- 
lenebilen sonuglar konusunu daha son- 
raya birakti. Bu, o donemin deneysellik 
yoniindeki egiliminin tam tersi. Einste¬ 
in’in ba§ansi filozof ve bilimeilerin, in- 
sanlarm evren kavrammi etkileyen ki- 
sitlamalan gormesine, goreliligi sezgi- 
lere aykin hale getiren simrlamalan an- 
lamasina yardimci oldu. Onun dtinya 
betimlemesi hem gorduklerimize, hem 
de gorduklerimizi nasil yorumladigimi- 
zi dii§undugumuze, yani sezgilerimize 
ters du§iiyor. 

Ne var ki, Kopernik’in fikirleri de 
sagduyuya, sezgisel olarak edinilen 
inanglara (ornegin, Gtine§’in Diinya 
gevresinde dondugii) tersti. Bilimdeki 








Ozel goreiilik kurami, bir gozlemciye gore i§ik 
hizina yakin bir hizla hareket eden nesnelerin, 


hareket yonleri boyunca basikla§mi§ gorundugiinu 
soyler. Buna gore bir kaldirimda yiiriiyen ki§i, 
yassi bir bisikletg (iistte), bisikletg de daha ince 
bir diinya goriir. Nesneler aym zamanda 
egrile§irler; ama bu resimlerin gzildigi 1940 
yilinda bunu kimse bilmiyordu. 

devrimler gogu kez dii§iincede de dev- 
rime yol agar; bunun sonunda onceki 
kavramlar yersiz gibi gorunurken yeni 
kavramlar, sezgisel olarak da agik hale 
gelir. Diinyaya ili§kin du§unme bigimi- 
ni degi§tirmeyi ogrendikge, goreliligin 
getirdigi farkliliklar da, Diinya’nm Gu- 
ne§ gevresinde donmesi kadar anla§ilir 
duruma gelir. 

Ozel goreliligi anlamaya ba§lamak 
igin, Kopernikgi goru§un kurucularin- 
dan Galileo’nun dii§iinsel deneylerin- 
den birini yapmak yararli olabilir. Bir 
nehir kiyismda dump, nehir boyunca 
sabit bir hizla ilerleyen bir gemiyi goz- 
lediginizi du§unelim. Eger biri, gemi di- 
reginin en tepesinden bir ta§ birakirsa, 
ta§ nereye du§er? Diregin dibine mi? 
Yoksa biraz otesine mi? 

Eski Aristoteles yanlilari ve gogu ki- 
§i igin sezgisel yamt §udur: biraz oteye. 
Galileo’nun yamtiysa (dogru olarak) §u- 
dur: Diregin dibine. Bu nasil olabilir? 
Nedeni, geminin hareketi ve ta§in hare- 
ketinin beraberce tek bir hareket olu§t- 
masi. Diregin tepesindeki bir gozlemci¬ 
ye gore, ta§m hareketi gergekten dikey 
bir dii§u§ (Aristoteles fiziginde "dogal 
durumuna donmek isteyen bir ta§in ya- 
pacagi" hareket gibi) olarak gorunebi- 
lir. Ancak kiyida duran size gore ta§, di¬ 
key hareketi ne olursa olsun, gemiyle 


aym hizda ve dogrultuda yatay olarak 
hareket ediyor gibi gorunecektir. Size 
gore, gemi ve ta§ tek bir sistem gibi 
davranacaktir. Ta§m dikey hareketin- 
den bagimsiz olan bu ortak hareketin 
yatay bile§eni, zamamn aym amnda di¬ 
regin alt ucu ve ta§i bir araya getirir. 

Daha sonra Einstein yeni bir varsa- 
yim one surdti: Ya gemi direginin tepe¬ 
sinden dti§en nesne, bir ta§ degil de bir 
i§ik demetiyse? Ya i§ik demetinin hizi, 
du§en bir ta§tan farkli olarak, sabitse? 
Ya hizi her ko§ulda (ona dogru yakla§- 
samz da, ondan uzakla§samz da, o size 
yakla§sa da, sizden uzakla§sa da) hep 
aym kalirsa? 

Iskogyali fizikgi James Clerk Max- 
well’in kirk yil once geli§tirdigi elektro- 
manyetik kuramdan o yana gegerli 
olan, i§igin hizimn sabit oldugu dii§un- 
cesini benimseyen Einstein’m buyiik 
hedefinin bir boliimu de, elektroman- 
yetizmayi Galileo’nun one surdtigu go¬ 
reiilik kuramiyla bagda§tirmakti. 1905 
Mayisinda, ya§am boyu dostu olan 
Michele Besso ile problemi tarti§tigi bir 
gece, Einstein bunu nasil gergekle§tire- 
cegini ke§fetti. 

Ertesi sabah, Einstein Besso’yu "Te- 
§ekktirler. Problemi tiimuyle gozdum" 
diyerek selamladi. Agikladigina gore 
goziim, zaman kavramim yeniden belir- 
lemede yatiyordu. Hiz, her zaman 
uzakligin zamana boliimudur. I§ik ko- 
nusundaysa, Einsteinhn onermesine 
gore hiz yalmzca saniyede 300.000 km 
olmakla kalmaz, her zaman saniyede 
300.000 km’dir; yani sabittir. E§itligin 
bir tarafinda hig degi§meden kar§imiza 
gikar. Oteki tarafmdaysa, degi§ken du¬ 


rumuna du§mu§ uzaklik ve zaman var- 
dir; degerleri dii§unebileceginiz her §e- 
kilde degi§ebilir. Yeter ki birbirlerine 
bolumleri saniyede 300.000 km sonu- 
cunu versin. Uzakligi degi§tirirseniz, 
zamam da degi§tirmeniz gerekir. 

Tekrar kiyiya gidip Galileo’nun ge- 
misine bir goz atalim. Suda hareketsiz 
durdugunu ve bir i§ik demetinin, dire¬ 
gin tepesinden tabanma gittigini varsa- 
yin. Hem siz (kiyida) hem de gemideki 
bir gozlemci, i§ik demetinin yolculugu- 
nu tamamlamasi igin gegen zamam 61- 
guyorsunuz. Yolculugun bir saniye al- 
digi konusunda da hemfikirsiniz. Oy- 
leyse, diregin boyunun 300.000 km ol- 
dugunda da hemfikirsiniz (gok yuksek 
bir gemi olsa gerek!). 

Ote yandan, eger gemi, kiyida duran 
size gore hareket ederse, gemideki goz¬ 
lemci, yine, i§igin dikey bir §ekilde ha¬ 
reket ettigini goriir. Ancak kiyida du¬ 
ran sizin igin ko§ullar tipki ta§in du§me 
ornegindeki gibidir: i§ik demeti hare¬ 
ket ederken diregin tabam da, diregin 
tepesinin, i§igin harekete gegtigi anda- 
ki konumuna gore hareket etmi§tir. Bu 
nedenle i§igm katettigi uzaklik, gemi¬ 
nin duragan oldugu zamanki uzaklik- 
tan daha biiyuktur. Bu, 300.000 km 
olamaz; daha buyiik olmalidir. E§itligin 
sol tarafmdaki i§ik hizi sabit olduguna 
gore, uzakliktaki degi§im, gegen za¬ 
manda da bir degi§im olmasmi gerekti- 
rir; yani o da daha biiyiik olmalidir. 

Zaman olgumleri igin uygulanan ma- 
tematiksel akil yiiriitme bigimi, uzun- 
luk olgumleri igin de gegerli. Hareket 
halinde olan bir gemideki bir gubugun 
boyu, gemideki gozlemci tarafindan bir 



Genel goreiilik, kutle^ekiminin uzayi biiktiigunu ve zamam yava§lattigmi ongoriir. 
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metre olarak olgtilmti§se, kiyida duran 
sizin igin daha kisa gortinecek (gubu- 
gun, geminin hareket dogrultusunda 
oldugu ve geminin i§ik hizina yakin bir 
hizla hareket ettigi varsayiliyor). Bu- 
nun tersi de dogru. Galileo’nun ogreti- 
sinde de oldugu gibi, ne geminin kiyi 
boyunca gittigini, ne de kiyimn gemi 
yontinde hareket ettigini soylemeyi ge- 
rektiren fiziksel bir neden var. Bu ne- 
denle, Einstein’in gemisindeki gozlem- 
ci igin kiyidaki saatler yava§ gibidir; ve 
kiyida duran aym boyutlardaki gubuk- 
sa bir metreden daha kisadir. 

Goreliligin herhangi bir agiklamasin- 
da, bu noktada kagmilmaz bir soru or- 
taya gikar: Kim hakli? Yamtsa, "her iki- 
si", ya da daha dogrusu, olgtimleri ki- 
min yaptigina bagli olarak, "ikisinden 
biri" §eklinde. Tabii bu sefer ba§ka so- 
rular da akla geliyor: Gergekte ne ka- 
dar zaman gegti? Qubugun uzunlugu 
gergekte neydi? Yamt: "Gergekte" diye 
bir §ey yok! Einstein, mutlak zamam 
"Yalmzca hayaletler tarafindan algila- 
nan, ama her yerde algilanan, her za¬ 
man tek-bigim bir tik-tak yoktur" diye- 
rek agiklami§ti. Mutlak bir uzay da yok. 
Yalmzca matematik ve onun bize mtim- 
ktin kildigi olgtimler var. 

Ne var ki, bu matematik Einstein 
igin ttimtiyle yeterli degildi. Bir fiziksel 
sistemin (or. Galileo’nun gemisinin) bir 
ba§ka sisteme (kiyida duran size) gore 
matematiksel bir betimlemesini verebi- 


liyordu; ama, sistemlerden birinin (ya 
da her ikisinin) sabit hizla gitmesi ko- 
§uluyla. Hizi artan bir sistemde -orne- 
gin ktitlegekimi etkisindeki bir sistem¬ 
de- ne oluyordu? 

1907 Kasimina kadar, Einstein’in 
bu soruyu yamtlamaya nasil ba§layaca- 
gi konusunda en ufak bir fikri yoktu. 
Bir gun, gali§ma sirasinda, aklmdan ga- 
tidan dti§en bir adamm hayali gegti. 

Qatidan dti§en bir adamm, en azin- 
dan, yergekimi etkisinde oldugu kesin- 
di. Ba§ka ne olabilirdi? Galileo’nun ge¬ 
misindeki gozlemcinin, geminin kiyi- 
dan degil de kiyimn gemiden uzakla§ti- 
gim dti§tindtigti gibi, gatidan dii§en 
adam da kendisinin duragan, evrenin 
geriye kalanmin da hareket ettigini du- 
§unebilirdi. Einstein, bu durumda, gati 
adamdan uzakla§irken ve zemin kendi- 
sine dogru yakla§irken, adamm, yerge- 
kiminin higbir etkisini hissetmeyecegi- 
ni du§iindu. 

Oyleyse adam yergekimi etkisini ne 
zaman hisseder? Yamtin, serbestge du- 
§erken degil, gatida dururken oldugu 
kesin. Vucudunun agirligi, ayaklarimn 
altindaki gatimn yergekimi alam etkisi- 
ne kar§i direncidir; yergekimi onu yere 
dogru bastiran bir su akimi gibi etki 
yapmaktadir. 

Durumu daha anla§ilir yapmak iqin 
Einstein, dev bir vincin ivmeli bir hare- 
ketle yukan dogru gektigi penceresiz 
bir asansor igindeki bir adamm duru- 
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munu ele aldi. Vmq asansorii yukan qe- 
kerken, igindeki adam kendinin tabana 
dogru itildigini hissedecektir. Eger 
asansortin ivmesi, Dunya yuzeyindeki 
yergekimi ivmesine (saniyede yakla§ik 
9,76 metre) sayisal olarak e§it olursa, 
asansordeki adam yergekimini mi, yok- 
sa vincin yol agtigi ivmeyi mi hissettigi- 
ni bilemezdi; bir ba§ka deyi§le asanso- 
riin Diinya yuzeyinde hareketsiz mi 
durdugunu, yoksa uzayda hizlanarak 
hareket mi ettigini... 

Galileo’nun doneminden beri fizikgi- 
ler, kiitlegekiminin bir kutle uzerinde- 
ki etkisinin, eylemsizligin (inertia) etki- 
sine e§it oldugunu bildikleri halde, bu- 
nun bir rastlanti oldugunu du§iinmu§- 
lerdi. Einstein’in dii§unsel deneyi bu- 
nun rastlanti olmadigmi gosterdi. 

Einstein, daha sonra, asansorden 
bir i§ik demetinin gegtigini varsaydi 
(bir duvardan dik olarak girip kar§i du- 
vardan gikan bir demet). Vmq asansorii 
yukanya dogru gekerken, Einstein i§i- 
gm girdigi yukseklikle giktigi yuksekli- 
gin farkli olacagim du§iindii. Oyleyse 
i§ik dogrusal olarak hareket ettigi hal¬ 
de, hizlanan bir asansorden gegerken 
biikulmu§ goriilmeliydi. 

§imdi de asansortin hareket etmedi- 
gini ve yerde durdugunu varsayalim. 
Bu ko§ul, yukanda varsayilan ko§ulla- 
ra denk olduguna gore Einstein §oyle 
du§tindti: Asansorden gegen i§ik aym 
etkiye maruz kalmaz mi? Yergekimi 
kuvveti i§igi btikmez mi? 

Gokbilimci Carl Sagan’in tinlu bir 
gozlemi vardir: "Olagantistti iddialar, 
olagantistu kamtlar gerektirir." Einste- 
in’in kuramlanysa, §imdiye kadar yapil- 
mi§ en olagantistti iddialar arasinda. 
Kuramlan kamtlamadaki sorun, yalmz- 
ca kuramsal ongortilerin sezgilere ters 
dti§mesi degil, bunlarm bilinen gozlem 
araglanyla olgtilemeyecek kadar eri§il- 
mez olmalanydi. Bu ongortilerin, var 
olan kuramlarm ongortilerinden farki, 
ancak qok uq ko§ullarda gortilebiliyor- 
du. Einstein’in yazdigina gore, klasik 
Galileo fiziginin gorelilik denklemleri, 
"gok cisimlerinin gergek hareketlerini, 
harika denilebilecek incelikli ayrmtilar- 
la verir" -yeter ki gozlenen cismin ha¬ 
reket hizi, i§ik hizina fazlaca yakin ol- 
masin. Newton fiziginin, ktitlegekimini 
ifade eden denklemleri de aym §ekilde, 
gok iyi sonuglar verir -yeter ki gozle¬ 
nen nesne, btiytik bir gekim alanimn et- 
kisiyle ba§etmeye gali§iyor olmasin. 





Goreliligi sinamanin gugliigunu an- 
lamak igin, butiin diinyamn dikkatini 
Einstein’in kuramlarina odaklayan ba- 
zi deneyleri ele alalim. Ingiliz fizikgi Sir 
Arthur Eddington, 1919 Kasiminda, o 
yil 29 Mayis’ta gergekle§en tam Gune§ 
tutulmasini gozlemek igin yapmi§ oldu- 
gu iki ara§tirma gezisinin sonuglarim 
agikladi. Einstein’a gore, Gune§’in gug- 
lu gekim kuvveti, yakinindan gegen yil- 
diz i§iklarmi saptirmalidir. Eger bunun 
nedeni yalnizca kutlegekimi olsaydi, 
Newton da bunu kabul edebilirdi. An- 
cak Einstein’in, uzayin bukulmesi var- 
sayimini da dikkate alan hesaplamalan, 
Newton’ununkinin iki kati bir sapma 
gerektiriyordu. Sir Arthur’un yaptigi 
agiklama, kazananin Einstein oldugu- 
nun da ilamydi. (I§in ilging bir yam, Ed- 
dington’un, bu ara§tirmayi Einstein’in 
yamldigmi gostermek igin yapmi§ ol- 
masi ve sonuglari alinca da bukiilme- 
nin, onun ongordugu kadar oldugunu 
Einstein’a telgrafla bildirmesidir -g.n.) 
Ertesi gun gikan London Times bunu 
"Bilimde Devrim" olarak ilan ederken, 
New York Times ise "Gokyiizundeki 
Biitiin I§iklar Qarpikmi§; Giine§ Tutul- 
masi Gozlemlerinin Sonuglari Bilim 
Adamlanm §a§irtti!" diyordu. 

Sir Arthur’un ileri siirdiigii kesinli- 
ge (ve bu tiirden man§etlerle onlan iz- 
leyen yayin seline) kar§in, 1919 tutul- 
masinda yildiz i§inlarinm biikiilmesini 
olgmenin zorluklan, hata payimn yiiz- 
de 20’den az olamayacagi demekti. Ta- 
bii bu da sonucu kesin ola¬ 
rak nitelemek igin yeterli de- 
gildi. Bu nedenle Einstein 
ongorulerinin etkilerini gide- 
rek daha biiyiik hassasiyetle 
gozlemek igin yapilan tam 
Giine§ tutulmasi gezileri, bi- 
limin rutin bir pargasi haline 
geldi; 1922 ile 1973 arasin- 
da ara§tirmacilar dokuz gezi 
orgiitlediler. Teknoloji ilerle- 
dikge hata paylan kiigiildii 
ve Einstein’in ongoriileri de 
genelde dogrulugunu koru- 
du. Sonra, 1960’larin sonu 
ve 1970’li yillarm ba§mda tu- 
tulma gozlemleri, yerlerini 
Einstein’in ongoremeyecegi 
gok daha kesin sonuglu bir 
teste birakti: kuasarlardan 
gelip Diinya’ya giderken Gii- 
ne§’in yakinindan gegen rad- 
yo dalgalan iizerinde, Gii- 


ne§’in etkisinin olgiilmesi. (Radyo-gok- 
bilim, Einstein’in ya§ammm ancak son 
on-yilinda geli§ti. Evrenin derinliklerin- 
den gelen radyo dalgalarmm kaynagi 
olan kuasarlarsa, onun oliimiinden an¬ 
cak on yil sonra ke§fedildi.) 1977 yili- 
na gelindiginde gokbilimciler, Einste¬ 
in’in yiizde 1,5’luk bir hata payiyla dog- 
ru oldugu sonucuna varmi§lardi. 

Einstein’in ongoriileri iqin yapilan 
ba§ka testier de benzer bir yol izledi: 
once yakla§tinmlar, zamanla teknolojik 
ilerleme, ve sonunda yeni ve daha du- 
yarli testier. Evrende yeni pencereler 
agmak igin, uzay gagi ve bilgisayar tek- 
nolojisinin i§birliginden yararlamldi; 
genel gorelilik kuramim test etmek iqm 
ideal laboratuvarlar olarak i§lev goren 
birgok olaganiistii olay bulgulandi. 
Einstein’in kurami her testten ba§ariy- 
la gegmekle kalmadi, bunlarm sonu- 
cunda uq kozmik ko§ullan ara§tirmada 
rutin bir arag haline geldi. Karadelik- 
ler, kozmik mikrodalga fon i§immi, not- 
ron yildizlan, kiitlegekim mercekleri, 
kiitlegekim dalgalan, genel gorelilik ol- 
madan bir anlam ta§imayacak olgular- 
dan bazilan. 

Ama biitiin bunlar anlamli. Kozmo- 
lojinin biiyuk patlama ve oteki gizemli 
konulanmn hem deneysel testlere, 
hem de popiiler tarti§malara agik olma- 
si, bir olgiide, genel goreliligin sezgisel 
kavramlarimn bir sonucu. Bu kavram- 
lar, hayal giiciinii hala §a§irtsa bile, ar- 
tik ona kar§i gelmiyor. 


Ancak ozel gorelilik, hayal giiciine 
kar§i gelmeyi siirduruyor. Einstein, 
mutlak zaman kavramimn "biling alti- 
na demirlenmi§" oldugunu yazmi§ti. 
1930’larda kararsiz elementer parga- 
ciklarm olgiilen omiirlerinin, pargacik- 
larin i§ik hizina yakla§masiyla arttigi 
ortaya gikmca, "zaman geni§lemesi" de 
ilk kez dogrulanmi§ oldu. 1971’de iki 
fizikgi, dort atom saatini Dtinya gevre- 
sinde ugu§a gondererek, saatlerin tam 
da ozel goreliligin ongordiigii kadar 
ileri gittigini ya da geri kaldigim sapta- 
dilar. Giiniimiizde, nano-saniye olgegin- 
deki bu tiir son derece kiigiik etkiler, 
Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) 
uydulanm yoriingelerinde tutmada 
onemli rol oynarlar. (Yalnizca ozel go¬ 
reliligin degil, genel goreliligin etkileri 
de GSP’ler [qin can alici onem ta§ir). Yi- 
ne de zaman geni§lemesinin birgok ki- 
§i iqm anlamsiz oldugunu soylemekte 
sakmca yok. 

Giiniimiizde ozel goreliligin anlami 
hakkmda genel bir anlayi§ var olmu§- 
sa, bu da ancak "her §ey gorelidir" §ek- 
linde ozetlenebilir. Bu yazida anlatilan- 
lar, basitle§tirilmi§ olsalar da, bu sonu¬ 
cu hakli kiliyorlar. Ancak, bilim tarihgi- 
si Gerald Holton’un da dedigi gibi, "fi- 
zikgiler §unun farkinda ki, tiim bu bii¬ 
yiik degi§imler biitiinii, bir yandan da 
‘bazi §eyler degi§mezdir’ gibi zit bir un- 
suru da iginde barindinyor." Aslinda 
herkesin Relativitatstheorie (Gorelilik 
Kurami) dedigi §ey, Einstein’in oncele- 
ri Invarianttentheorie (De- 
gi§mezlik Kurami) demeyi 
yegledigi §eydi -en azin- 
dan ona "Gorelilik Kurami" 
demedigi donemde. 

"Einstein Devrimi"nin 
canalici noktasi gergekte 
ne kadar zaman gegtigi, bir 
gubugun uzunlugunun 
gergekte ne oldugu gibi so- 
rulan yamtlamakta degil, 
evrenin gergekte nasil i§le- 
digini bilmekte yatar. Za- 
mamn geni§lemesi duru- 
munda oldugu gibi, onu 
anlamiyorsak bile, kullan- 
mayi ogrendik. Ve bu, Eins¬ 
tein’in evrenindeki bir ytiz- 
yila yakin bir sure sonra, 
en azindan bir ba§langig. 

Panek, R. "And Then There Was Light" Natural 
History, Kasim 2002 

Qeviri: Nermin Arik 
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SON 50 YILDIR IQ_ 
PUANLARI ARTIYOR 


Zeka nedir? Kalitsal olarak mi, £evre etkisiyle mi belirlenir? Bilim adamlari yillarca bu sorularin 
pe§inden koftular. Son onbe§ yil ignde bu sorulari iyice dallamp budaklandiracak birtakim 
bulgular elde edildi. Bulgular, son 50 yil ignde IQ (Intelligence Quotient: Zeka Boliimu) 
puanlarimn giderek arttigim ortaya koyuyor. §imdi araftirmacilar yeni sorularin pe§ine 

diiftuler. IQ ger^ekten artiyor mu? Artiyorsa neden? 


Zeka, zihinsel becerilerimizin bir bi- 
le§imi. Ancak, bu oyle bir bile§im ki, bi- 
zim di§ diinyayi algilamamizi ve onun- 
la uyumlu bir bigimde etkinlik goster- 
memizi saglayan qok onemli bir etken. 
Psikologlar, zekayi, ya genel bir ozellik 
ya da bir grup siireg olarak ele alirlar. 
Peki, bu ozellik ya da suregler neler- 
dir? Gegtigimiz yiizyil boyunca ara§tir- 
macilar bu zor sorunun yanitim bulma- 
ya gali§tilar ve bu amagla qok sayida ze¬ 
ka modeli geli§tirildi. One siiriilen turn 
modellerin birbirinden farkli yonleri ol- 
dugu gibi, birbirleriyle ortu§en yonleri 
de var. Zeka modelled konusunda du¬ 
rum boyleyken zekamn olgulmesinin 
zorlugunu tahmin etmek pek gug de- 

gil. 

IQ Puam Neyi Gosterir? 

Insanlar, zaman zaman farkli neden- 
lerle zekayi olgme geregini duydular. 
Bu amagla kullamlan geleneksel olgme 
araglanysa standart testier oldu. Stan- 
dart testier olu§turulurken, bu testier 
oncelikle qok biiyuk gruplara uygulan- 

BiLiMveTERNiK 


di. Daha sonra insanlarm bunlardan al- 
diklan puanlarm normal dagilimi belir- 
lenerek, bu dagilima dayanan olgiitler 
olu§turuldu. Boylece insanlarm aldikla- 
n puanlan degerlendirirken, bu olgut- 
lerle kar§ila§tirma yoluna gidildi. Test- 
lerin standart olmasi, puanlarm deger- 
lendirmesinin daha yansiz bir bigimde 
yapilmasim sagladi. 

Ilk zeka testini Alfred Binet admda 
bir Fransiz psikolog geli§tirdi. Fran- 
sa’da devlet, ogrenme sorunlan olan 
gocuklarm zeka diizeylerini saptaya- 
rak, onlara gereksinimlerine yonelik 
bir egitim vermeyi planliyordu. Bir ze¬ 
ka testi geli§tirme amaciyla devlet tara- 
findan gorevlendirilen Binet, 1905 yi- 
lmda, psikiyatrist Theodore Simonla 
birlikte gali§arak 30 soruluk bir test ge- 
li§tirdi. Simon-Binet Testi adi verilen 
bu test hazirlamrken, temel alinan dii- 
§iince, daha az zeki olan bir gocugun 
ancak daha kuquk ya§lardaki bir qocu- 
gun performansim gosterebilecegiydi. 
Simon-Binet Testi, daha sonra yenile- 
nerek daha da geli§tirildi. Yenilenen bu 
test Stanford-Binet Testi olarak bilinir. 


Bu testin sonuglarimn degerlendirilme- 
si sirasinda, ilk kez IQ (Intelligence Qu¬ 
otient: Zeka Boliimu) puam hesaplan- 
di. IQ, bir ki§inin zeka ya§inm, kronolo- 
jik ya§ina boliiniip 100’le garpilmasiyla 
elde ediliyordu. IQ puam 100 civarin- 
daysa zekamn ortalama bir diizeyde, 
100’den du§ukse zekamn ortalamamn 
altinda bir diizeyde, 100’den fazlaysa 
zekamn ortalamamn iistunde bir dii¬ 
zeyde oldugu dii§iiniiliiyordu. Bu ilk 
zeka testlerinden sonra farkli testier de 
geli§tirildi. Giiniimiizde bu testlerden 
hangisi kullamlirsa kullamlsin, IQ pu- 
am yukanda soziinii ettigimizden daha 
farkli bir bigimde hesaplamyor. 

Zeka, gorebildigimiz, dokunabildigi- 
miz ya da duyabildigimiz bir §ey degil; 
biz ancak zekamn sonuglanm gorebili- 
yoruz. Bazi ki§iler, zekamn dogru bir 
bigimde olgulmesinin olanaksiz oldu- 
gunu ve modern zeka testlerinin gogu- 
nun yalmzca bilgi ve becerileri olgtugii- 
nii du§iinuyor. Ustelik bu testlerin et- 
nik gruplan ve kiiltiirel farkliliklan pek 
gozoniine almadigim du§iinenler de 
var. IQ puanlan zaman iginde arti§ gos- 
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terdiginden, kullanilan testlerin zaman 
zaman yeniden standardize edilmesi 
gerektigi dii§tintiltiyor. Qiinkii, yenilen- 
memi§ testlerde olgiitler zaman iginde 
gegerliliklerini kaybedebilirler. Durum 
boyle olunca da degerlendirmeler ge- 
gerli olmayabilir. Ozellikle farkli toplu- 
luklari birbiriyle kar§ila§tirmak gerekti- 
ginde, olgutlerin gegersizligi daha bu- 
yiik sorunlara yol agabilir. 

IQ Puanlari Artarken 

Giintimtiz gocuklarimn neler yapa- 
bildigini dti§iindtigtimtizde, zaman za¬ 
man hayrete du§eriz. Bilgisayar oyunla- 
rinda biiyiikleri yenen, anne-babasina 
bilgisayar kullanmayi ogreten gocuklar 
bizi §a§irtir. Ustelik bu durum artik o 
kadar ali§ildik hale geldi ki, boyle qo- 
cuklarla kar§ila§tigimizda §a§irmaktan 
bile vazgeger olduk. Zamane gocuklan 
gergekten daha akilli mi? Bu sorunun 
yamtina ipucu olabilecek bazi bulgular 
var: Son elli yildir duzenli olarak IQ 


testleri uygulanan bazi iilkelerde IQ 
puanlarmin arttigi gozlenmi§. 

Yeni Zelanda, Dunedin’deki Otago 

Universitesi’nde siyaset bilimi konu- 

sunda gali§an James Flynn, 1980’lerin 

ortalarmda IQ puanlarmin giderek art- 

tigim saptami§. Onun bu saptamasina 

"Flynn Etkisi" adi verilmi§. Boylece za- 

ten uzerinde qok konu§ulan, qok tarti- 

§ilan IQ konusu, ba§ka sorularla birlik- 

te yeniden giindeme geldi. Flynn, 14 

iilkede uygulanmi§ olan akil yurutme 

becerisini olgen testlerin sonuglanm 

kar§ila§tirarak, bunlan 1987’de 

Psychological Bulletin dergisinde ya- 

yimladi. Ulkeler, Avustralya, Avusturya, 

Belgika, Brezilya, Ingiltere, Kanada, 

Qin, Danimarka, eski Dogu Almanya, 

Fransa, Israil, Japonya, Hollanda, Yeni 

• • 

Zelanda, Kuzey Irlanda, Norveg, Isveg, 
Isvigre, ABD ve eski Bati Almanya’ydi. 
Bulgular son derece garpiciydi. Qiinkii 
IQ, ulkelere gore de farklilik gostere- 
rek her ku§akta 5-25 puan arti§ goste- 
riyordu. Ancak bu toplam puanlar faz- 


Zekamn "Binbir" Modeli 


Ara§tirmacilar, zekayi ^oziimleyebilmek ama- 
ciyla "faktor analizi" denilen ozel bir istatistiksel 
yontemden yararlandilar. Zekamn incelenmesi 
i£in boyle bir yontem g>k uygundu. fiinkii, fak¬ 
tor analizi, bireylerin belirli bir i§i yerine getirir- 
ken kullandiklari becerileri ve bunlar arasindaki 
ili§kileri incelemeyi kolayla§tiran bir yontem. 
Faktor analizine dayanan £ali§malar bazi ara§tir- 
macilarin, zekamn genel bir yetenek oldugunu 
diiginmelerine neden oldu. Ornegin, Charles 
Spearman, her £e§it zihinsel becerinin birbiriyle 
yiiksek bir ili§ki ignde oldugunu saptadi (1927). 
Bu saptamasi, turn bili§sel i§levlerin "g" adim 
verdigi genel bir zekadan kaynaklandigim du§un- 
mesine neden oldu. Ona gore g, ili§kileri kolay- 
ca kavramayi ve bunlari etkin bir bigmde kullan¬ 
mayi sagliyordu. 0 da farkli becerilerin var oldu¬ 
gunu kabul ediyordu. Ancak, turn zihinsel siireg 
lerin ger^ekle§mesini g’nin sagladigim du§unu- 
yordu. 

Benzer istatistiksel yontemleri kullanan ba§- 
ka ara§tirmacilarsa, zekamn tek bir faktor ola- 
mayacagim ileri siirerek g’nin varligim kabul et- 
mediler. Ornegin, Lewis Thurstone, zekamn yedi 
faktore dayali oldugunu du§iinuyordu (1935). 
Bunlara "birincil zihinsel beceriler" diyordu: so- 
zel kavrama (sozcuklerin anlamlarim anlama be- 
cerisi), sayi (sayilarla £ali§ma becerisi), uzay 
(uzay ve bigm ili§kilerini zihinde canlandirabil- 
me becerisi), algi hizi (gorsel ayrintilari, nesnele- 
rin farkliliklarim ve benzerliklerini de saptayabi- 
lecek bigmde hizla yakalama becerisi), bellek 
(sozcukleri ya da tiimceleri ammsama becerisi), 
akil yuriitme (ge§itli durumlara ili§kin genel bir 


kural gkarsama becerisi), sozciik akiciligi (soz- 
ciikleri hizli diiginme becerisi). 

Ba§ka ara§tirmacilara gore de zeka, iki temel 
beceri turiiniin liriinii: aki§kan zeka ve kristalle§- 
m\§ zeka. Zekayi bu bigmde ele alan ara§tirma- 
ci Raymond Cattell oldu (1971). Aki§kan zeka, 
Spearman’in g olarak adlandirdigina benziyordu 
ve temel bili§sel siiredere denk geliyordu.Orne¬ 
gin, bir sayi dizisinde gegerli olan kurali bulmak 
aki§kan zekamn i§leviydi. Kristalle§mi§ zekaysa 
kazamlmi§ bilgi ve geli§mi§ zihinsel becerilere 
denk geliyor. Kristalle§mi§ zeka, aki§kan zeka- 
nin kiilturel bir kapsama oturmu§ halini yansitir. 
Aritmetik problemlerini ^ozmek ya da bir sozcii- 
gii tammlamak kristalle§mi§ zekamn i§idir. 

Daha yakin zamanlarda ileri siiriilen zeka 
modelleri de var. Bunlardan biri Howard 
Gardner’a ait. Bu kurama gore zekamn sekiz 
farkli yonii var (1983): sozel-dilsel, matematik- 
sel-mantiksal, uzamsal, bedensel-kinestetik, mii- 
zikal-ritmik, ki§isel-igsel, sosyal-ki§ilerarasi ve 
dogal zeka. Gardner, bunlarin her birinin birbi¬ 
riyle etkilegm ignde oldugunu ve birbirleri uze¬ 
rinde yapilandiklarim du§unuyor. Ayrica, bunlar¬ 
dan beynin farkli boliimlerinin sorumlu oldugunu 
da ileri siiriiyor. 

Yakin zamanlarda ileri siiriilen bir ba§ka ze¬ 
ka modeli de Robert Sternberg’in geli§tirdigi ii£ 
bile§enli zeka modeli. Bu modele gore zekamn, 
bile§enler (temel siire^ler), diizen (^evreye uygu- 
lama) ve deneysel (yeni i§lere uygulama ve uz- 
manligin geligmi) olmak iizere ilq yonu var. 

Zeka modelleri yalmzca burada sozii edilen- 
lerle sinirli degil. 


la ayrmtih bilgi vermiyordu. Daha qok 
veri toplamak isteyen Flynn, sozel, sa- 
yisal ve gorsel-uzamsal gibi test tiple- 
rinden alinan puanlari inceledi. Gorsel- 
uzamsal becerileri olgme amaciyla kul- 
lamlan testlerde genellikle Raven’in 
matrisleri yer alir. Bu matrislerde yer 
alan bir dizi §ekilden biri eksiktir. Test 
uygulanan ki§i, bu eksik pargayi seqe- 
nekler arasindan bulur. I§in ilging yam, 
puanlardaki en biiyuk arti§lar, Ra- 
ven’in matrislerinden olu§an testlerde 
gozleniyordu; sozel ve sayisal beceriler- 
le ilgili testlerden alman puanlardaki 
arti§larsa daha makuldii. Flynn, 
1987’den sonra ba§ka iilkelerdeki pu¬ 
anlari da inceledi. Bu ulkelerde de gor¬ 
sel-uzamsal ve soyut becerilerle ilgili 
testlerde puanlar benzer bigimde arti- 
yordu. 

Kullanilan zeka testleri gergekten 
neyi olguyordu? Bunlar, hangi olgiiye 
kadar ogrenmeyi, kendi ba§ina zekayi 
ya da zekayla ili§kili herhangi ba§ka bir 
§eyi olgiiyordu? Bu sorularm yamtlan 
hala ara§tinhyor. Gorsel-uzamsal bece¬ 
rilerle ilgili testlerden alman puanlarm 
neden yiikseldigini Flynn §oyle agikli- 
yor: "Ne biiyukannelerimiz bizden geri, 
ne de bizler dahiyiz. Biiyuk olasilikla, 
soyut problemleri daha kolay gozmemi- 
zi saglayan beceri ve ali§kanliklar geli§- 
tirmi§ olabiliriz. insanlar, belirli tipte 
problemleri gozmede gergekten de ar¬ 
tik daha iyiler. Toplum, insanlarm bu 
becerileri geli§tirmesini saglayan uyan- 
cilar sunuyor. Buyiikannelerimizin bii- 
yudiigii donemlerde insanlar, zihinden 
hesaplama yapabilme ve zengin bir soz- 
ciik dagarcigina sahip olma gibi farkli 
zihinsel becerilere deger veriyorlardi. 
Bugiin bizim ciddi olarak uzerinde dur- 
dugumuz problemleri anlamakta zorla- 
nabiliyorlardi." Flynn, zeka testlerinin 
bir tiir takintiya donu§tiigu toplumlar- 
da, soyut problem qozme becerilerinin 
diger becerilerden daha hizli geli§tigini 
du§iinuyor. Ayrica, insanlarm gorsel- 
uzamsal becerilerinin, televizyon, bilgi- 
sayarlar ve araba kullanma gibi neden- 
lerle de artmi§ olabilecegini ve yeni ku- 
§aklardan da zaten bu tiir becerilerinin 
digerlerinden daha geli§mi§ olmasmm 
beklendigini ileri siiriiyor. 

Psikologlarm gogu, IQ puanlarmin 
arttigim kabul ediyor. Ancak, neden 
arttigi konusunda farkli dii§iinceler 
var. Arti§ta egitimin bir etkisi olabilir 
mi? Pek qok iilkede toplumun genel 
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Raven’in matrisleri, , gorsel-uzamsal akil yurutme becerilerini degerlendirmek amaciyla kullamliyor. 
1960’lardan bu yana bu tip testlerden alinan puanlar siirekli bir arti§ gosteriyor. Bazi ara§tirmacilar, bunu 
insanin daha akilli bir hale geldigi §eklinde yorumluyor. Bazilariysa bunun, ^evrenin gorsel olarak eskisinden 

^ok daha uyarici olmasinin bir sonucu oldugu §eklinde yorumluyorlar. 


egitim diizeyi de giderek artiyor. Insan- 
lar, zamanlarmin daha gogunu ogren- 
me etkinliklerine ayiriyorlar. Bazi du- 
rumlarda, IQ puanlarindaki arti§in ne- 
deni egitim olabilir. Bir ba§ka gorii§e 
gore, insanlar sinirli bir sure iginde si- 
nanmayi zamanla ogreniyorlar. Bu da 
zaman smiri olan testlerde yeni ku§ak- 
larin daha yiiksek puanlar alabilecegi- 
nin bir gostergesi olabilir. 

South Wales Universitesi’nden 
(Avustralya) deneysel psikolog Robert 
Howard zekanin beslenme etkisiyle art- 
tigini dii§tiniiyor. Bu du§iincenin teme- 
linde iyi beslenen beyinlerin IQ testle- 
rinde de daha iyi olacaklan inanci var. 
Howard, ailelerin kiigiilmesi, gocukla- 
rm egitim gormelerinin kolayla§masi 
ve ba§ka gevre ko§ullarinm degi§mesi- 
nin de genel zekada arti§a neden olabi- 
lecegini savunuyor. Londra Universite- 
si’nden John Rust, gorsel-uzamsal be- 
cerilerin toplumda daha gok vurgulan- 
masimn tek neden olamayacagim; top- 
lumun karma§ikla§masma bagli olarak 
insanlarm gok ge§itli problemlerin go- 
ziimiine kafa yormak zorunda kalmala- 
rimn da bunda etkili olabilecegini du- 
§iiniiyor. John Rust’in ilging bir goru§u 
daha var. Ona gore, igimizden birinin 
karma§ik bir kavrami onceden anlama- 
simn (Einstein’in goreliligi anlamasi gi- 
bi), diger insanlarm bu tip konulan du- 
§iinebilmeye ve daha kolay algilamaya 
ba§lamalarmi sagladigim ileri siiriiyor. 
Boylece karma§ik konularla ugra§ma- 
ya toplu olarak ali§tigimiza inamyor. 

Insanlarm gergekten zekile§ip zeki- 
le§mediginin ba§ka kamtlarmi arayan 
ara§tirmacilar da var. Gegen yil yapilan 
bir ara§tirmada Robert Howard bilim- 
sel tiretkenlik, satrang, brig ve go oyu- 

BiLiMveTEKNiK 


nu gibi konulan inceledi. Bu konular- 
daki ba§arinm, zeka geli§iminin goster¬ 
gesi olacagi dii§uncesiyle yola gikan 
Howard, incelemelerinin sonuglarma 
dayanarak insanlarm gergekten de gi¬ 
derek daha akilli olduklan sonucuna 
vardi. Ornegin, satrangta en geng buyii- 
kusta ya§inm 199Tden beri dort kat 
daha dii§tugunu saptadi. Oysa 
1950’lerden 1990’lara kadar bu ya§ 
pek degi§memi§ti. Bilimsel tiretkenlik- 
teki arti§m, bilim adamlarmin uzerinde- 
ki yayin yapma baskisindan kaynakla- 
nabilecegini dii§unen Howard, gorsel- 
uzamsal becerilerle (satrang oynarken 
de kullamlan beceriler) ilgili bir arti§in 
gergekten var olduguna inamyor. Bu¬ 
nun nedeninin, gocuklarm siirekli ola¬ 
rak gorsel birtakim §eylerle ugra§mala- 
n oldugunu soyltiyor. 

2050’de IQ Puanim 
Ka^ Olacak? 

Flynn Etkisi diye bir §ey gergekten 
var. Soyut problem gozme ya da gorsel- 
uzamsal beceriler soz konusu oldugun- 

Kendinizi Sinayin! 

IQ Nedir? 

A§agidaki ifadelerin dogruluklarim yalnizca 
evet, hayir ve yakla§ik sozcuklerini kullanarak 
belirtin. Yanitlarimzi degerlendirerek, IQ’nun 
ne oldugunu kavrayip kavramadigmizi anlayabi- 
lirsiniz. 

1. IQ puanlari, zekanin tam bir yansimasi- 
dir. 

2. IQ puanlari, zekanin olgusiidur. 

3. IQ puanlari, zekanin bir insanin neleri 
yapmasina olanak saglayacagini ongoriir. 

13A3 •£ ‘>|i§e|>|eV J|/ feH Z ‘Ji^H I :wnz(p 


da, anne-babalanmizdan ve biiyiikan- 
nelerimizden "akilliyiz". Ilerideki yillar- 
da yeti§en gocuklar bizden daha mi 
akilli olacak? Olmayabilirler! Bunun 
uzerinde yine Robert Howard gali§mi§. 
Howard, zekanin sanayile§mi§ iilkeler- 
de doruga gikmi§ olabilecegini dii§iin- 
mii§. Bunu bulmak amaciyla Avustral¬ 
ya, Singapur ve Gtiney Kore’de 1979 
yilindan beri gali§an ogretmenler uze¬ 
rinde bir ara§tirma yapmi§. Ogretmen- 
lere ogrencilerinde zekanin, eski do- 
nemlere oranla artip atmadigina ili§kin 
gozlemlerini sormu§. Avustralya’daki- 
ler herhangi bir arti§ gozlemediklerini, 
Singapur ve Giiney Kore’dekilerse go¬ 
cuklarm giderek daha akilli olduklanm 
soylemi§ler. Howard, bu goru§lere da¬ 
yanarak, sanayile§mi§ iilkelerde zeka 
duzeyindeki yukselmenin bir siire once 
durdugunu; bu ulkelerde yiikselmeyi 
saglayan toplumsal degi§ikliklerin artik 
yava§ladigim, yalnizca gorsel-uzamsal 
becerilerin geli§mesinin surdiigiinu ile¬ 
ri stirtiyor. Howard, bir ba§ka gali§ma- 
sim da Danimarka verileriyle yapmi§. 
Danimarka’da gengler askere giderken, 
onlara Raven’in matrislerine benzer 
testier uygulamyor. Aynca sozel ve sa- 
yisal testier de var. Bu testlerin gorsel- 
uzamsal becerileri olgenlerinden alman 
puanlar, 1960-1970’lerde diger tilkeler- 
dekine benzer bigimde artiyormu§; 
1990’lardan sonra bu arti§ azalmi§. An- 
cak, i§in bir ilging yam var; 1999’dan 
bu yana puanlar a§agi dii§meye ba§la- 
mi§. Bazi ara§tirmacilara gore, insanin 
belli bir potansiyeli var ve Danimarkali 
gengler buna ula§tilar. Ba§ka ara§tir- 
macilara goreyse boyle olmasma ola¬ 
nak yok; eger oyle olsaydi puanlar en 
list noktaya dayamr, du§mezdi. Ho¬ 
ward, Danimarka’da puanlarm dti§me- 
sinin nedeninin giidiilenme eksikligine 
ili§kin bir sorundan kaynaklanabilece- 
gini dii§uniiyor. Qiinku, onceden birlik- 
te gali§tigi ogretmenler, ogrencilerin 
son yillarda eskisine gore giidiilenme 
eksikligi iginde olduklan bilgisini ver- 
mi§lerdi. Ancak, bir ba§ka baki§ agisina 
gore, ogretmenlerin ogrencilere ili§kin 
bu du§iinceler, yeti§kinlerin genglere 
ili§kin geli§tirdigi olumsuz baki§ agisi- 
nin bir ornegi. 

Zuhal Ozer 
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ABD Beslenme Piramidi Hataliymi$ 


Besinlerdeki yaglari ve besinlere sonradan eklenmi§ 
§ekerleri gosteren simgeler: 


- ^ Hayvansal yag 
'J §ekerler 


Kirmizi Etler, 
Balik, 

Baklagiller, 

Kuruyemi§ler 



Meyveler 

Grubu 


Ekmek, 
Kahvaltilik 
Tahillar, 
Piring 
Makarna 
Grubu 


Saglikli ya§am bigimleri ve beslenme 
ali§kanhklari konusundaki mesajlara 
her yerde rastlamak miimktin. Gazete- 
lerde, dergilerde, okullardaki ders prog- 
ramlarinda ve ba§ka birgok yerde kar§i- 
miza beslenme onerilerinin kaynagiysa 
“gtinltik beslenme rehberleri”. 

Gunlilik beslenme rehberleri, yone- 
timlerin, saglikli ya§am bigimlerinin top- 
lumlarca benimsenmesini saglamak, 
kalp hastaligi ve kanser gibi belli hasta- 
liklan onlemek igin yararlandigi araglar- 
dan biri. Bu rehberlerde yer alan beslen¬ 
me onerileri, belli bir cografyada ya§a- 
yan insanlarin besin gereksinimleri, ye- 
me ali§kanliklari ve o kiilturlere ozgti 
davram§ bigimleri ve ula§ilabilen besin 
kaynaklan goz online almarak hazirla- 
myor. Bu onerilerin belki de en gok bi- 
lineni, 1992 yilinda ABD Tarim Bakanli- 
gi’nca hazirlanan beslenme rehberinde- 
ki bilgileri ozetleyen beslenme piramidi. 
Ancak, piramit bugiinlerde yogun ele§ti- 
rilerin hedefi. 

Ele§tirilen yanlarma gelince. Bes¬ 
lenme piramidi, hayvansal yaglarla bit- 
kisel yaglari birbirinden ayirmiyor. Ote 
yandan, ekmek, kahvaltilik tahil uriin- 
leri, piring, makarna gibi farkli nitelik- 
te karbonhidratli besinler tek bir grup- 
ta gosteriliyor. Karbonhidratga zengin 
besinlerden patatesse, sebzelerle aym 
grupta yer aliyor. Bir ba§ka ele§tiri, kir- 
mizi et ge§itleriyle, yumurta, balik ve 
baklagillerin aym grupta yer almasina 
yonelik. Ancak, birgok ara§tirmaciya 
gore, piramidin en olumsuz ozelligiyse, 
yaglardan kaginmayi ve karbonhidrat- 
larin tiiketimini artirmayi hedeflemesi. 
Qunkii, bazi yaglarm tiiketimi saglik 
agisindan gerekli; karma§ik yapida kar- 
bonhidrat igeren besinlerinse hepsi ya- 
rarli degil. 

Bu bir bakima, piramidi hazirlayan 
beslenme uzmanlarmin onerilerini ko- 
lay anla§ilir ve akilda kalici kilmak iste- 
melerinden kaynaklamyordu. Kirmizi et 
ve siit uriinlerinde bulunan doymu§ 
yaglarm, kandaki kolesterol dtizeylerini, 
yiiksek kolesteroliinse kalp ve damar 
hastaliklari riskini artirdigi biliniyordu. 
Bitkisel yaglarda ve balikta bulunan 
doymami§ yaglarm kandaki kolesterol 
dtizeylerini dii§iirdugu de bilinmeyen 


bir §ey degildi. Ancak, piramit tizerinde 
gali§an beslenme uzmanlan, halki bu 
konuda egitmenin qok gug olacagina 
karar verdiler. Kisacasi, toplam yag tu- 
ketimini azaltmamn doymu§ yag tiiketi- 
mini de azaltacagim dii§unuyorlardi. 

1990’larda yapilan ara§tirmalar, in- 
sanlarin doymu§ yaglar ttiketmek yeri- 
ne aym enerjiyi karbonhidrat tiiketerek 
almaya ba§ladiklarinda, kanlarmdaki 
“kotii kolesterol” olarak bilinen dii§iik 
yogunluklu lipoprotein oranmin ve top¬ 
lam kolesterol dtizeylerinin gergekten 
de dii§tiigu g6riilmu§. Kotii haberse, 
kandaki yiiksek yogunluklu lipoprotein 
oranmin (iyi kolesterol) da dti§mesi. 
Kalp hastaliklarinda belirleyici olan, dti- 
§uk yogunluklu lipoproteinlerle yiiksek 
yogunluklu olanlar arasindaki oran. 
Kandaki, dti§tik yogunluklu lipoprotein- 
lerin otekilere oram yiikselince, hastalik 
riski de artiyor. 

Enerji kaynagi olarak doymu§ yag 
yerine karbonhidratlara gegmek, hem 
dii§tik yogunluklu lipoprotein hem de 
yiiksek yogunluklu lipoprotein dtizeyle- 
rini du§tirtiyor. Ikisinin arasindaki oran 
degi§mediginden, kalp hastaligi riskin- 
de de azalma olmuyor. 

Karbonhidrat tiiketimine gelince: 
karma§ik karbonhidratlar, yalmzca bir 
ya da iki birimden olu§an glikoz ve fruk- 
toz gibi §ekerlerin bir araya geldigi 
uzun zincirlerden olu§ur. §ekerlerin vi¬ 


tamin, mineral ya da ba§ka besinler iger- 
medigi, yalmzca enerji verdigi goz onli¬ 
ne almarak, piramidin tabam, yani en 
gok tiiketilmesi gereken besinler, komp- 
leks karbonhidratlardan olu§uyor. An¬ 
cak, beyaz ekmek ve i§lenmi§ piring gi¬ 
bi i§lemden gegirilmi§ karbonhidrat kay- 
naklari, beden tarafindan kolaylikla bile- 
§enlerine (glikoza) ayn§tirilarak enerji- 
ye gevrilir. Qiinkii, iiretim a§amasinda 
gegirdigi i§lemler bu besinlerin de vita¬ 
min, mineral ve liflerini yitirmesine ne- 
den oluyor. Kandaki §eker dtizeylerini 
artirmada bu besinlerin §ekerden pek 
farki yok. Kandaki §eker dtizeyinin hiz- 
li bir bigimde artmasi, biiytik miktarda 
insulin salgilanmasina neden oluyor. 
Kandaki yiiksek glikoz ve instilin dtizey- 
leri de kalp ve §eker hastaliklari riskinin 
artmasiyla ili§kili. 

Beslenme piramidinin tarti§malara 
konu olmayan, belki de tek iyi yontiyse, 
sebze ve meyve ttiketiminin artirilmasi 
onerisi. §imdi uzmanlar, ele§tirilerin i§i- 
ginda, beslenme konusundaki en son 
bulgulara uygun olarak beslenme pira- 
midini yeniden olu§turmaya gali§iyorlar. 
Yeni piramidin 2004 yilinda yayimlana- 
bilecegi agiklandi. 

Ash Ztilal 
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Insanin dogamn bir par^asi oldugu su gotiirmez bir ger^ek; ama insam dogadaki diger canlilardan ayiran bazi ozellikler de yok degil. 

•• •• 

Ornegin sanata verilen onem, insan olmanin bir ozelligi. Oyle ki, Gee Buzul £agi’nda Avrupa’da ya§ayan atalarimiz Cro-Magnonlar 
ign bile sanat cok onemli. Dunyayi algilayi^in, edinilen deneyimlerin di§avurum yolu sanat. Kimimiz miizik, resim, heykel yaparak, 

§iir yazarak, dans ederek, tiyatro oynayarak kendini ifade ediyor; kimimiz de, bu sanat eserlerini dinleyerek, okuyarak, seyrederek, 
dokunarak, biriktirerek "ben buyum" diyor. Exlibris de, bir sanat dali. Ama ne yazik ki gxjumuzun yabancisi oldugu bir sanat dali. 
Dunyadaysa exlibrisin gegni^i, kitabin gegni§i kadar ya§li. funkii exlibris, kitapseverlerin kitaplarimn \q kapagina yapi§tirdiklari, 
lizerinde adlarimn ve degi§ik konularda resimlerin yer aldigi, kiiciik boyutlu ozgiin grafik £ali§malari. Bu ozgiin £ali§malar, ilk ortaya 
gki§indan 1800’lii yillara kadar daha qok soylularin armasi olarak kullamlmi§; ancak 19. ve ozellikle 20. yiizyilda exlibrislerin 
yaraticilari, kendi istekleriyle ya da sipari§ iizerine eserler ortaya koymu§lar. 



Exlibris ign farkli farkli yaki§tirmalar yapil- 
mi§. Bir kitabin miilkiyet simgesi, kitabin kartvi- 
ziti, kitabin tasmasi bu yaki§tirmalardan birkag. 
Bu betimlemeler bir kitabin soyledikleri; exlibrisi 
olan bir kitap, ornegin benim sahibim Giilgun Ak- 
baba’dir diyor. Ama sahibini soylerken ba§ka bir 
§ey daha haykiriyor; sahibi ign g)k onemli oldu- 
gunu soyliiyor. Yani exlibrisler kitabin sahibini ta- 
mttigi gibi onu yiiceltiyor ve o kitabi odu'n^ alan- 
lara da kibarca uyarida bulunuyor: "Kitabi ait ol¬ 
dugu ki§iye ya da yere geri ver" uyarisi bu. Anla- 
glacagi gibi bir sanat eseri olan exlibris, kitabin 
sahibiyle olan a§kinm da ifadesi. Turn sanat dal- 
larinda oldugu gibi exlibris de a§kin g>cugu. 

Ara§tirmacilar exlibris ilk kez MO 1400 yilla- 
rinda, Eski Misir’da XVIII. Sulale’nin X. Krali III. 
Amenophis’in kitapligi ign, agk mavi bir fayans 
iizerine yapildigim belirtiyor. Bu tur levhalarin 
papirus rulolarim korumak ign kullamlan aga^ 
sandiklara takildigi tahmin ediliyor. MO 6. yiizyil- 
da hiikiim siirmu§ Asur’un son biiyiik krali Asur- 
banipal'in Ninova’daki kutiiphanesi ign exlibris 
yapildigi da ara§tirmacilar tarafindan belirtiliyor. 

Ger^ek anlamdaki ilk exlibris, 15. yiizyilda, 
Giiney Almanya'da goriiliir. Avrupa’da, Guten¬ 


berg’in matbaa makinesini icat etmesinden once 
exlibrisler aga£ graviirlerle basilmaktadir. Orne¬ 
gin, ilk exlibrislerden biri olan ve Johannes Kna- 
benberg adli Alman papaz ign yapilan bu gili§- 
ma bugiinkii standartlara uymayip 19x14 
cm.'dir. fayirdaki bir g^egi isiran bir kirpinin 
resmedildigi bu exlibriste de yine kitap a§ki anla- 


tilir. Ama bu anlatim bildigimiz a§k namelerine 
benzemez. Bu exlibrisin sahibi olan papazin tak- 
ma adi “Igler” yani “kirpici”dir. Exlibrisin uzerin- 
de "Hans Igler opsiin sizi" yazar. Bu sozlerle kir- 
pici kendisinden kitap odiin^ alanlara (ya da ki- 
tabim calanlara) §u mesaji vermekte: Beni bir 
ipek gibi yumu§acik yapmak ya da ofkeden glgi- 
na ^evirmek senin elinde. Kitabimi geri getirirse- 
niz sizi i^tenlikle operim; ama onu benden ayirir- 
samz g)k kizarim, o halimle de oklu kirpilere 
benzerim. Bir insanin, kitaplarim ign "oklu bir 
kirpiyim" mesajimn anlami, "a§kim olan kitapla¬ 
rim ign herkese kafa tutarmY'dan ba§ka bir §ey 
olmasa gerek. 

Exlibrisler 16. yiizyildan itibaren matbaa ma- 
kinesinin icadiyla yayginlagr. Kitaplar g>galma- 
ya, exlibrisler de yayginla§maya ba§lar. Bu yay- 
ginlagna stireg igerisinde estetik bir zevk olan 
exlibris koleksiyonculugunu da yaratacaktir. 19. 
yiizyilin sonlarinda, uzmanlik, karglikli saygi, on- 
sezi, ani kizginlik, gelenege baglilik gibi ozellik- 
leri karakterlerinde barindiran insanlar exlibrise 
goniil verirler. Bu insanlar, exlibrisleri, konulari- 
na, sanatglarina, tekniklerine gore degerlendiri- 
lip toplamaya ba§larlar. Koleksiyoncular, ellerin- 
deki gift baskilari diger ki§ilerle degi§tirerek g>k 
sayida exlibrise sahip olurlar. Bu sahiplenme 
uluslararasi ili§kilerin geli§mesini, yeni dostlukla- 
rin olufmasim, farkli donemlerdeki sanatin ve 
tekniklerin ogrenilmesini saglar. Ama koleksi- 
yonculugun g>k onemli bir getirisi daha olur. On- 


celeri bireysel olan ve en diiz tammla kitabin sa- 
hiplik belgesi sayilan exlibris, koleksiyonculukla 
insanlarda orgiitlenme bilincini uyandirir; kitlele- 
re mal olur. 1890’da Londra da "Exlibris Toplu- 
lugu" adinda ilk koleksiyoncular dernegi kurulur. 
1891'de Almanya’da, 1894'te Fransa’da, 
1904'te isve^’te, 1908'de isvige ve italya'da, 
1918'de Belgka'da kurulan exlibris dernekleri, 
basilmi§ kitaplariyla, egitici biilten ve belgeleriy- 
le exlibris ign onemli geligneler saglar. Zamanla 
bu dernekler gogalir, liyelerinin iilke simrlarim 
a§acak boyutta exlibris degigminde bulunabilme- 
leri ign dergiler, adres listeleri yayimlamaya, ya- 
ri§malar diizenlemeye ba§larlar. 

Tiirkiye’de exlibris sanatimn durumuna gelin- 
ce. Bu noktada soze once exlibris dernegiyle ba§- 



Thomas Hobbes’in Leviathan adli kitabinda, devletin dev bir cana- 
var gibi etkin bir §ekilde hareket edebilmek ign tek bir yoneten 
akla ihtiyag duydugunu ve bu sebeple monar§inin oteki yonetim 
bigmlerine tercih edilmesi gerektigini anlatilir. Hobbes, ruhban si- 
mfina karg biri olarak, monargk yonetim bigmini, genelde kay- 
naklandigi kabul edilen ilahi bir haktan dolayi degil, yurttag koru- 
mamn en iyi yolu oldugu dii§uncesi gibi pratik sebeplerle tercih 
etmektedir. Kitabinm ic kapagindaki exlibriste de kutsal devlet an- 
layigm kirmaya yonelik toplumsal sozle§meye dayanan insanlarin 
olu§turdugu bir canavar ongoriir. Exlibristeki gzimde de, iilkenin 
uzerindeki dev, bir^ok insandan olufmaktadir. Devin elindeki 
me§ale bilgi ve akilciliktan giicunu alan bir yapiyi temsil ederken, 
diger taraftaki kili£ adalet ve giicii simgeler. 
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layalim ve g)k ho§unuza gidecegini umdugumuz, 
bir kismimiz ign bayat, ama exlibrisi yeni duyan- 
lar ign taze sayilabilecek bir haber verelim. Ulke- 
mizde de iki tane exlibris dernegi var. 1997’de 
kurulan “Ankara Exlibris Dernegi” ve 1998’de 
kurulan ‘Istanbul Exlibris Akademisi Dernegi”. 
(e-posta: bastug@doruk.net.tr Tel: (212) 629 05 
52-53) 

Ankara Exlibris Dernegi, Tiirkiye’deki exlibris 
sanatglarim, tasarimcilarim, koleksiyoncularim 
ve kullanicilarim biraraya getirmeyi ama^liyor. 
Bu birliktelik sayesinde, exlibrisin bir sanat dali, 
bir grafik disiplin olarak geli§mesi ve yayginla§- 
masi saglanacak. Dahasi, kitaba, ozgiin baskire- 
sime ve grafik tasarima yonelik ilgi uyanacak, do- 
layisiyla ulkemizi, kultiir ve sanatimizi yurt dign- 
da tamtacak sanatglar yeti§ecek. Ancak biitiin 
bu ama^lara ulaglmasi ign, oncelikli olarak der- 
negin §u an 130 olan iiye sayisimn artmasi gere- 
kiyor. 

Exlibrisin Tiirkiye'deki geligmine gelince. Os- 
manlilar donemindeki el yazmasi ve basili kitap- 
larda kitabin sahibini gosteren muhurler exlibris 
i§levini goriiyor. Eski kitaplarin ilk sayfalarinda 
yer alan farkli muhiirler bu gkarsamayi yaptiri- 
yor. Kitap her el degi§tiri§te farkli bir muhiir ba- 
siliyor ilk sayfasina. Turkiye'nin exlibrisi tamma- 

Exlibris’in Dervi$i 

Ulkemizde exlibris sanatimn tanmmasi ve yay- 
ginla§masi ign yillardan beri emek veren, sanatgla- 
rimizdan biri Prof. Hasip Pektag 

Pektag 1984’te Cumhuriyet gazetesinde yayim- 
lanan bir yari§ma haberi ile tutkunu oldugu exlibris 
sanatiyla tamgrng Belgka’da diizenlenen bu exlibris 
yarignasimn haberi, Pekta§’i exlibris sanatgsi, ko- 
leksiyoncusu, exlibris derneginin kurucusu, uluslara- 
rasi exlibris yarignasim diizenleyen kigsi, kisacasi 
Gazeteci Yazar §efik Kahramankaptan’in soylemiyle 
bir "Exlibris §ovalyesi" yapmig Hasip Pektag diinya- 
ca taninmasimn yamnda, bizi ba§ariyla temsil ede- 
cek gen^ sanatglarin, tasarimcilarin yeti§mesine de 
katkida bulunan bir egitimci. Exlibris tutkunu arka- 
da§larinm yurt digndaki ba§arilariyla gururlanan bir 
dernek yoneticisi. Bir zamanlar exlibris sanatim da- 
ha yakindan tammak ign Belgka’daki exlibris miize- 
siyle yapilan yazi§malar, incelemeler, meyvesini ver- 
di; artik guniimuzde o rnuzede eserleri bulunan Turk 



siysa, batidan getirtilen kitaplarla oluyor. Avrupa 
iilkelerinde yaygin olarak kullamlan exlibrislerin 
yer aldigi bazi kitaplar, ikinci el sati§larla lilkemi- 
ze geliyor ve bizler de bu sanatin farkina boyle- 
ce varmi§ oluyoruz. Tiirkiye’de adina ilk exlibris 
yaptiranlarsa, genellikle yabanci uyruk- 
lu kitapsever ogretmenler. 1960’li yil- 
larda Gazi Egitim Enstitiisu’nde done- 
min resim ogretmenleri ogrencilerine 
exlibris yaptirmalarina kargn o giinler- 
den kalan ozgiin bir ornege rastlana- 
mamakta. Bununla birlikte Milli Kiitup- 
hane, Beyazit Devlet Kiitiiphanesi, Bo- 
gazig Universitesi Kiitiiphanesi (Eski 
Robert Kolej), Uskiidar Amerikan Kole- 
ji Kiitiiphanesi, Eski^ehir Anadolu Uni¬ 
versitesi Kiitiiphanesi, Bilkent Universi¬ 
tesi Kiitiiphanesi, Yapi Kredi Bankasi 
Kiitiiphanesi, Basin Miizesi, Sahhaflar 
ve ozel kiitiiphanelerde bazi kitaplarin 
i£ kapaklarinda exlibrisler bulunmakta. 

Ayrica exlibrisin i§levini bilen Enis Ba- 
tur, Giiven Turan, Omer M. Ko^ ve Gu'ndag Kaya- 
oglu gibi kitap tutkunu kiglerle Pandora gibi ba¬ 
zi yayinevleri de ge^mi§te adlarina exlibris yaptir- 
mislar. 


1980'lerden sonra; ozellikle giizel sanatlar 
egitimi veren kurumlardaki ozgiin baskiresim ya 
da grafik tasarim derslerine giren bazi ogretim 
iiyesi sanatglarimizin ozendirmeleriyle, exlibris 
yapan kigler ulkemizde de yetigyor ve sonunda 
Turkiye de uluslararasi bir exlibris yari§masi dii- 
zenleme cesaretine ve birikimine sa- 
hip oluyor. 

§imdi size bir ba§ka onemli habe¬ 
ri verecegiz. Hacettepe Universitesi ile 
Ankara Exlibris Dernegi i§birliginde 
uluslararasi bir exlibris yari§masi dii- 
zenlendi. Kitaplar ign miilkiyet i§areti 
olarak kabul edilen ve iizerinde este- 
tik degerler tagyan ozgiin exlibris £a- 
lignalarim bir araya getirmek, deger- 
lendirmek, sanatglarim ozendirmek, 
exlibris sanatim tamtmak ve sevdir- 
mek amaciyla tiim iilkelerin sanatg ve 
tasarimcilarina agk olan bu yari§maya 
son bag/uru tarihi ise 20 Nisan 2003. 
Konu ve baski/g>galtma teknigi sinir- 
lamasimn olmadigi bu yarignamn sergisi, Ekim 
2003’te Ankara Devlet Resim Heykel Miizesi’nde, 
Aralik 2003’te Istanbul Karg Sanat fali§mala- 
ri’nda, Ocak 2004’te Sint-Niklaass (Belgka) Ex¬ 
libris Miizesi’nde ger^ekle§ecek. Olanak bulunma- 
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si halinde diger illerimize de bu sergi gotiiriile- 
cek. Ankara Exlibris Dernegi’nin, bu yari§mayla il- 
gili herkesin destegine, ama ozellikle de maddi 
destegine ihtiyaci var. 

Exlibrisle ve yari§mayla ilgileniyorsaniz ayrintili bilgilere, 

AED’nin web sitesinden (www.aed.org.tr) ula§abilirsiniz. Sorularimz 
ifin; e-posta: hpektas@hacettepe.edu.tr Tel: (312) 251 03 56 - 
(312) 297 88 25 Faks: (312) 299 20 61 Mektupla§ma ifin: Anka¬ 
ra Exlibris Dernegi, Kazakistan Cad. 148/1 Emek 06510 Ankara 
adresini kullanabilirsiniz. 


Giilgun Akbaba 


sanatglarina birakti. Pektag bir yandan yurtdigna 
tagdigi sergileriyle ulkemizi diinyada tamtirken, di¬ 
ger yandan Istanbul, izmir, Bursa, Erzurum, Hatay, 
Samsun, Malatya gibi illerimizde sergiler agyor; ex¬ 
libris sanatim Anadolu’ya da tagyor. Bugunlerdeki 
tek derdi 1. Uluslararasi Exlibris Yari§masi-Ankara 
2003’ii ba§ariyla ger^ekleftirmek olan Pekta§’in ge- 
lecekteki hedefiyse ulkemizin bir Exlibris Miizesi’ne 
kavu§masina saglamak. Neden olmasin. Exlibrisi ta- 
mmayan kimse kalmasin. Yani Turkiye kitaba ve 
ozgiin baski sanatina tutkun yagisin. 
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Arkeolojik kazilari du§undugumuzde akla ilk gelen, eski donemlere ait yapitlar ve kemikler. Kazilardan gkarilan insan 
kemiklerinin yaninda bulunan hayvan kalintilarinin tammlanmasi, ge^mi§ toplumlarin yapisi, avlanma ve beslenme 
alifkanhklari, toreleri ve inam§lariyla ilgili degerli veriler elde edilmesine yardimci oluyor. Bunun yaninda, hayvan 
topluluklarinda goriilen degi§meleri ve yok olmalari, evcille§tirmenin tarihini ve o donemdeki £evre ko§ullarim 
yansitmasi sayesinde, giinumiiz ve ge£mi§ arasindaki ekolojik ili§kiierin ortaya gkarilmasim sagliyor. Arkeozooloji adi 
verilen alanin kapsamina giren bu £ali§malarda, ^e^itli hayvan tiirlerinin ayrintili olarak incelenmesi, turlersn evrimi 
hakkinda onemli bilgiler vererek, sistematik simflandirma £ali§malarina katkida bulunuyor. 


Arkeozooloji (ya da "zooarkeolo- 
ji"), insan toplumlarimn yabani ve ev- 
cil hayvan topluluklariyla zaman igeri- 
sindeki ili§kilerini inceliyor. En onem¬ 
li gali§ma malzemesi de, kazilardan qi- 
kanlan hayvan kemikleri ve diger is- 
kelet pargalari. 

Arkeozoologlar, hayvanlar alemi 
iginde yer alan ge§itli omurgali ve 
omurgasiz gruplanyla gah§abiliyorlar. 
Kazi alanlarmda en sik elde edilen 
hayvan kalintilari, kemik, boynuz, di§ 
iskelet, tiiy, post, pul ve yumurta ka- 
bugu gibi, kalsiyum ya da keratin iqe- 
rikli sert yapilar. Sindirilemeyen besin 
pargalanm igeren ve "pellet (kusuk)" 
adi verilen kati yapilarla, koruyucu or- 
tamlarda bozulmadan kalabilmi§ DNA 
pargalan da, kazilardan gikabilecek di¬ 
ger degerli kalintilar. "Faunal kalinti- 
lar" ya da "arkeofauna" adi verilen bu 
kalintilarm analiziyle, incelenen alan- 
da ya§ami§ olan toplumlarin kiiltiirel 
ve ekonomik yapisi, avlanma-beslen- 
me tercihleri ve o doneme ait hayvan 
topluluklanmn ge§itli ozellikleri orta¬ 
ya gikarilabiliyor. Aynca, kazi alanmin 
jeolojisiyle ve buradaki yerle§imle ilgi¬ 
li (ne kadar siireyle yerle§im yeri oldu- 
gu, yerle§imin mevsimlik mi yoksa su- 
rekli mi oldugu konulannda) bilgiler 
de kazamliyor. 

Kazilardan gikarilan hayvan kalin- 
tilan, uygun §ekilde toplamp etiketle- 
nerek, konuyla ilgilenen arkeozo- 
ologlara gonderiliyor. Bu ki§iler de, 
ellerindeki §ablonlan kullanarak, ke¬ 
mikler uzerinde hassas olgiimler ve 
analizler yapiyorlar. Arkeozoologlar, 
gogunlukla kazi alanlarmda kendileri 
de gah§iyorlar. Alanda herhangi bir 
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kalinti ele gegirildiginde, kazi gah- 
§anlanm, belirli katman ve kayag 
yapilanyla gah§irken daha dik- 
katli olmalari konusunda yon- 
lendiriyorlar. 

Tabii ki soz konusu kemik¬ 
ler, arkeozoologlarm eline 
turn ya da bozulmami§ bir 
halde gelmiyor. Kemigin 
di§ yuzeyinin bozulmasi, 
kemikte lifli bir goriintti- 
niin ortaya gikmasina ve 
kemik btittinliigtintin za¬ 
man iginde bozulmasina ne- 
den oluyor. Bitki koklerinden 
salgilanan kimyasallar ya da 
uzun sure giine§ i§iginda kalma gi¬ 
bi etkenler, bu sureci hizlandinyor. 
Bu nedenle de gogu zaman, normal 
bir goziin "kemik" olarak bile tammla- 
yamayacagi pargalarla gali§mak zo- 
runda kaliyorlar. Bir diger gergek de, 
belirli hayvan gruplanmn kemikleri¬ 
nin, bu kazilardan asla diizgiin bir bi- 
gimde gikarilamamasi. Kuguk viicutlu 
hayvanlann kemikleri ince olacagi 



iqin, ya kazilarda bunlara hlq rastlana- 
miyor ya da oldukga zarar gor- 
mii§ bir §ekilde gikanlabili- 
yorlar. 

Bir arkeozoolog; antro- 
poloji, ekoloji, zooloji, je- 
oloji ya da veterinerlik ko- 
kenli bir egitim gegmi§ine 
sahip olabiliyor. Ancak, 
arkeolojik kazilardan gika- 
rilan hayvan kalintilanyla 
gali§mak, mutlaka temel 
bir biyoloji ve ekoloji bil- 
gisi gerektiriyor. Ara§tirma- 
cimn; destek doku biyolojisi, 
sistematik simflandirma esas- 
lan, gali§ilan hayvan tiirlerinin 
ekolojileri ve av-avci ili§kileri, ekosis- 
tem ve populasyon ekolojisi konula- 
rinda bilgi sahibi olmasi §art. Aynca, 
gali§ma alanmin arkeolojisi ve kalinti- 
larin ait oldugu jeolojik devirler hak¬ 
kinda da fikir sahibi olmasi gerekli. 

Kalintilar uzerinde gali§ilacak ko- 
nu, vanlmak istenen hedeflere bagli 
olarak degi§ebiliyor. Ornegin kemik¬ 
ler iizerindeki kesik izlerine bakila- 
rak, hangi hayvan tiirlerinin besin ola¬ 
rak kullamldigi, bunlara yonelik yaka- 
lama teknikleri ve kesme-pargalama i§- 
lemlerine ili§kin bilgilere ula§ilabili- 
yor. Kemiklerin sayimi sonucunda ula- 
§ilan yogunluk verileri de, belirli hay¬ 
van tiirlerinin, soz konusu uygarligin 
ya§amindaki yeri ve onemiyle ilgili 
ipuglan sagliyor. Isiya ve ate§e maruz 
kalmi§ kemiklerde, kararma ve ko- 
miirle§me goriiluyor. Kemikler uzerin¬ 
de bu tip olu§umlann varligi, pi§irme 
ya da degi§ik kullammlar hakkinda 
bilgi verici olabiliyor. 






Avci-toplayici bir toplulugu temsil 
eden a§amalar §unlar: 

1. Ya§ayan topluluk: Kazi alaninm 
gevresinde ya§ayan hayvan topluluk- 
lari. 

2. Old topluluk: Kemiklerin kazi 
alaninda depolanmasina yol agan i§le- 
yi§lerin etki ettigi olu hayvan gruplari. 

3. Depolanmi§ topluluk: Kemikle¬ 
rin depolanmasi sonrasinda, olu toplu¬ 
lugun, kazi alamndaki kalmtilari. 

4. Fosil topluluk: Depolanmi§ top- 
lulugun kazilana ya da toplanana ka- 
dar korunabilen bolumu. 

5. Ornek topluluk: Fosil toplulu¬ 
gun, ara§tirmacilara ula§an boldmu. 

Ornek topluluktan yola gikan ara§- 
tirmacimn, oncelikle fosil toplulugun, 
daha sonra da depolanmi§ toplulugun 
yapisim ve ozelliklerini anlamaya gali§- 
masi gerekiyor. Kemiklerin depolanma¬ 
sina yol agan tek etkenin insan olmadi- 
gi, yirtici ya da kemirgen hayvan turle- 
rinin de bu suregte rol oynadigi bilini- 
yor. Bu nedenle, depolanmi§ kemikle¬ 
rin ne kadarimn insan kaynakli, ne ka- 
darimn yirtici ve kemirgen turler kay- 
nakli oldugunun bilinmesi onemli. De- 
polanan kemik miktari, avlanan hay- 
vanlarm ne kadarimn alana ta§indigiy- 
la da ili§kili. Hayvanlarm boyutu, ta§in- 
ma miktarlarma dogrudan etkili. Orne- 


gin kuguk boyutlu bir avin butund ala¬ 
na ta§mabilirken, iri bir av, olasilikla 
once pargalara aynhyor ve yalmzca be- 
lirli vucut kisimlan alana ta§inabiliyor. 
Bunun yamnda, avm kemikleri parga- 
lanmi§ ya da alet yapiminda kullamlmi§ 
olabiliyor. Bu nedenle, bir ara§tirmaci- 
nin kar§isma turn ve bozulmami§ bir is- 
keletin gikma olasiligi gok du§uk. 

Tafonomi 

Ortaya gikarilan kalintilar, ara§tiri- 
ciya ula§mcaya kadar birgok a§ama- 
dan gegiyor. Bu a§amalar, canlmin 


olumuyle ba§hyor. Normal bir sureg- 
te, oncelikle yumu§ak dokular kemik 
uzerinden uzakla§iyor. Zaman iginde, 
iskeletteki eklemler birbirlerinden ay- 
rilabiliyor, kemikler dagilabiliyor, go- 
mulebiliyor, gomdldukten sonra agiga 
gikabiliyor ve yeniden gomulebiliyor, 
fosille§ebiliyor ya da guruyebiliyor. i§- 
te turn bu a§amalan inceleyen bilim 
dalina "Tafonomi" adi veriliyor (Yun. 
taphos: gomulme ve nomos: yasa). Bir 
anlamda tafonomi, gegmi§te ya§ami§ 
topluluklarla, kazilardan elde edilen 
kalintilar arasmdaki gegi§ a§amalarim 
ara§tiriyor. 

Soz konusu a§amalar, kazilardan 
elde edilen kahntilara ili§kin sayisal 
verilerde buyuk etkiye sahip. Belirli 
iskelet pargalannm bolluk durumlan, 
dagilimlan, birliktelikleri, yapi ozel- 
likleri gibi birgok ko§ul, tafonomik 
sureglerden etkilenebiliyor. Deprem 
ya da toprak kaymasi gibi jeolojik su- 
regler, ani iklim degi§iklikleri, su ve 
ruzgar etkisi, topragin yapi ozellikle- 
ri, etoburlarin ve yirtici ku§lann av- 
lanma etkinlikleri, kemirgenler ve 
benzeri hayvanlarm toprakta agtiklan 
yuvalar, tafonomik suregleri §ekillen- 
diren temel etkenler. Iskelet eleman- 
larimn yapi ve gordnd§dnu degi§tiren 
ikinci en onemli etken, fosille§me es- 
nasinda gergekle§en a§mma ve parga- 
lanma gibi mekanik olaylar. Avlanma 
alaninm ve avlanacak hayvamn segi- 
mi, avlanma ve kesim teknikleri, avm 
ta§inmasi, pi§irme ya da saklama i§- 
lemleri, kemik alet yapimi, kemik ilik- 
lerinin yiyecek ya da yakacak olarak 
kullamlmasi gibi insan kaynakli et¬ 
kenler de, tafonomik suregte etkili 
olan diger i§leyi§ler. 


Arkeozoolojinin Tarihgesi 



1797 yilinda ingiltere Suffolk’ta, John Frere 
isimli bir ara§tirmaci, £akmakta§indan yapilmi§ 
ve insanlar tarafindan silah ya da alet olarak kul- 
lamldiklari du§unulen kalintilar ele gegrdi. Bu 
aletlerle birlikte bulunan ve hangi hayvanlara ait 
oldugu anla§ilamayan bazi kemikler, ozellikle de 
iizerinde hala disler bulunan iri bir ^ene kemigi, 
bunlarin en az diinyamn olu§umu kadar eski do- 
nemlere ait olabilecegi ku§kularim dogurdu. Bu 
yayin, herhangi bir tammlama ya da agklama 
i^ermemesine kar§in, arkeozoolojiyle ilgili en es¬ 
ki yayin olarak kabul ediliyor. 

1830’larda Kuzey Fransa’da, ta§ ocaklarimn 
buzul tortularindan ele gegrilen soyu tukenmi§ 
hayvan kalmtilari ve insan kemikleri iizerinde ^a- 
li§malar yapildi. 0 siralarda, paleontolog Hugh 
Falconer, Sicilya’da kiiciik ^akmakta§i aletlerin 
yamnda, suaygiri ve fil kalmtilari ele gegrdi. 

Arkeozooloji ^ali§malarinm antropoloji ve ar- 
keolojiye ilk ve en onemli katkisi, insamn eskili- 
ginin kamtlanmasi oldu. Bundan sonra da, ele 
gegrilen kalintilarin tarih sirasina koyulmasi gel- 
di. Paleontolog Edouard Lartet (1801-1871), 
Fransa’da ortaya gkardigi magara yerle§imlerin- 
de, farkli tabakalarda saptadigi tiir degi§imlerine 
ve bu tabakalari nitelendiren hayvan tiirlerine 
gore dort siirecin varligim ortaya koydu: (1) ma¬ 


gara ayisi siireci, (2) tiiylii mamut ve gergedan 
siireci, (3) rengeyigi siireci, (4) yaban sigiri ve 
bizon siireci. 

Uzmanlik anlaminda kalintilar iizerine yapi- 
lan ilk £ali§malar, isve^li bilim adamlari L. Riiti- 
meyer ve J. Ulrich Duerst tarafindan ger^ekle§- 
tirildi. Riitimeyer, isvige’de gol kenari yerle§im- 
lerinde bulunan memeli hayvan kalintilarim ta- 
mmlayarak; koyun, domuz ve sigir gibi hayvan- 
larla, bunlarin yabani atalarimn kemiklerini bir- 
birinden ilk kez ayirdi. Bunun da otesinde, tilki 
kemikleri iizerinde saptadigi kesme ve par^ala- 
ma izlerine dayanarak, bu hayvamn insanlar ta¬ 
rafindan tiiketildigi fikrini ortaya atti. Benzer 
£ali§malar sonucunda, kemiklerin yapisinda ve 
boyutunda meydana gelen degi§imlerden yola 
gkilarak, yabani koyun ve sigirin evcille§tirilme 
a§amalari saptandi. 

1930’larda Dorothea Bate, olu§turdugu ala- 
geyik-ceylan gzelgesinde, bu iki hayvamn Mount 
Carmel magaralarimn farkli tabakalarindaki yo- 
gunluklarim saptayarak, iist Pleistosen boyunca 
Levant’taki iklim degi§imlerini ortaya koydu. 

1971 yilinda kurulan Uluslararasi Arkeozo¬ 
oloji Dernegi (ICAZ), bu alanda £ali§an ara§tirma- 
cilari bir ^ati altinda toplamayi ve ara^tirmalarin 
sistemli bir §ekilde yiiriitiilebilmesini sagladi. 
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Alanda dogal olarak ya§ami§ ve ala- 
na ta§inmi§ olan turlerin tumuniin or- 
taya gikarilmasi, gogu durumda, buna 
benzer kontrol edilemeyen etkenler- 
den dolayi olanaksiz hale gelebiliyor. 
Kontrol edilebilen etkenlerse, kazi si- 
rasmdaki ve sonrasmdaki i§leyi§ler. 
incelenecek olan kemiklerin yapisi, 
kazi alaninda hangi bolgelerin ne ka- 
darinin kazildigina ve kemiklerin dol- 
gu igerisinden hangi yontemlerle gika- 
rildigina bagli olarak degi§ebiliyor. Or¬ 
negin, kazi alaninda temsil edilen tur¬ 
lerin tamamimn saptanabilmesi igin, 
farkli boyutlarda elek sistemlerinin 
kurulmasi gerekiyor. Bunun nedeni, 
farkli boyutlardaki kalintilarm elde 
edilebilmesini saglamak ve boylece, 
alanda belki de tek bir ornekle temsil 
edilen turleri ele gegirebilmek. 

Zambiya’daki bir arkeolojik kazi 
alamna ait veriler, tafonomik suregle- 
rin, tammlanabilirlik oramm ne dere- 
cede etkiledigini agik §ekilde ortaya 
koyuyor. Alanda bulunan 195.415 
parga kemigin yalmzca 2128 tanesi 
tur seviyesinde tammlanabilmi§, 9207 
kemigin iskeletin hangi bolgesinden 
geldigi soylenebilmi§, geri kalan 
184.080 pargamn tamamimysa avcilar 
tarafindan ilik gikarmak ya da etleri si- 
yirmak igin pargalanmi§ kemik ve kiy- 
miklar olu§turmu§. 

Tammlama 

Bir kalintimn tammlanabilirligi, go- 
gu zaman boyutuyla ili§kili degil. Or¬ 
negin, kiiguk bir kemirge- 
nin azi di§i, giplak gozle 
tur boyutuna kadar 
tanimlanabilirken; 

15 cm. uzunlugun- 
daki bir kol ya da 
bacak kemigi parga- 
sinm iri bir memeliye ait 
oldugunu soylemekten ileri gi- 
dilemeyebiliyor. Iskeleti olu§turan 
ge§itli kemiklerin, tammlanabilirlik de- 
receleri de farkli. Kaburga kemikleri, 
kafatasi pargalari ve omurlann tamm- 
lanabilmesi oldukga giig. Qunku, bu 
kemiklerin pargalarimn herhangi bir 
iskelet bolgesine baglanmalan gok zor 
ve tarn olduklarmda bile, hangi ture 
ait olduklarmin saptanmasi gogu za¬ 
man mumkiin degil. Ancak, kemikle¬ 
rin sayilan ve oranlan, bir toplulugun 
ba§indan gegen tafonomik suregler ya 



da buradaki insan etkinlikleri hakkin- 
da ipuglari verebiliyor. Ornegin, fazla 
sayida omur kemiginin varligi, 
hayvanlann kazi alaninda 61- 
duriilup pargalara aynldigimn 
gostergesi olarak kabul edile- 
biliyor. 

Arkeozooloji gah§malarin- 
da, tammlama ve analiz i§lem- 
leri igin, ozellikle belirli kemik- 
ler tercih ediliyor. list ve alt ge- 
neler, di§ler (ozellikle ugiincu 
azi di§i), uzun kemiklerin ek- 
lem yapan uglari, omuz ve kal- 
ga kemikleri, ilk 3 parmagm ug 
kemikleri ve kemik yapili boy- 
nuzlar, tammlama iqin gok uy- 
gun. Kol ve bacak kemikleri gi- 
bi eklem yuzeyi ta§iyan kemikler, en 
azindan aile seviyesinde, hatta bazen 
de tur seviyesinde tammlanabiliyor. 
"Te§his edilebilir bolgeler" adi verilen 
bu kemiklerin temsil edilme oranlan, 
diger kemiklerden daha iyi korunduk- 
lan igin daha yiiksek. Bu nedenle de, 
olgiimsel veriler igin gok kullam§hlar. 
Tammlanamayan kemiklerse, belirgin 
bir §ekle sahip olmayan kemik pargala- 
nyla kiymiklar. 

Fosil topluluktaki kemikler "tamm- 
lanabilen" ve "tammlanamayan" 
olarak smiflandiril- 




diktan sonra, birbirine benzeyen ya da 
aym iskelet bolgelerini temsil edenler, 
ait olduklan tiirler gozetilmeden bir 
araya toplamyor. Daha sonra, morfolo- 
jik benzerlik ve farkliliklara gore, her 
iskelet bolumuniin pargalari daha ay- 
rintili bir §ekilde tammlamyor. Bu a§a- 
mada, kemigin uzerindeki tammlanabi- 
lir bolgelerin ozelligine gore, cins ya 
da tur diizeyinde bir te§his yapilabili- 
yor. Tammlama olasiligi dii§ukse, en 
azindan "orta boyutta bir gift toynakli" 
gibi bir te§his yoluna gidilebiliyor. 

Kemikler uzerindeki girinti ve gikin- 
tilar, eklem yerlerinin yapisi, 
kemigin oransal boyu ve ka- 
linligi gibi olgiitlerin incelen- 
mesiyle, kemigin hangi hay- 
vana ait oldugu te§his edile- 
biliyor. Yine aym olgutlerle, 
hayvamn cinsiyeti, ya§ama 
§ekli ve beslenme tipi, ya§i 
ve ozellikle de oliim ya§i ko- 
nularmda fikir sahibi olunu- 
yor. Oliim ya§inm saptanma¬ 
si, genel oliim nedeni olarak 
hastalik ya da sakatlik du- 
rumlarma ili§kin veriler elde 
edilmesine yardimci. Ya§ ta- 
yininde, di§lerin yapisindan 
ve uzun kemiklerin eklem bolgelerinin 
kayna§ma derecelerinden yararlamh- 
yor. Uzun kemikler, "diyafiz" adi veri¬ 
len bir orta boliimden ve "epifiz" adi 
verilen u q bolgelerden olu§uyor. Bu 
ikisinin arasmda kalan "metafiz" bolge- 
si, kemik biiyiimesinin gergekle§tigi 
esas yer. Biiyiimesi tamamlanmi§ bir 
kemikte, diyafiz bolgesi, epifiz bolgele- 
riyle kayna§mi§ halde oluyor. Her ke¬ 
mik igin bu kayna§ma, farkli zaman sii- 
regleri igerisinde tamamlamyor. Bu ne¬ 
denle, farkli kemiklerdeki kayna§ma 
oranlan, kemigin ait oldugu canlimn 


Di$lerdeki Mikro-a$inmalar 


Mikro-a§inmalar, 
beslenme §ekline bagli olarak, di§lerin uzerinde 
olu§an mikroskopik yapidaki gizik ve gikurlarin 
incelenmesine dayanan bir ara§tirma alam. Bu £a- 
li§malarin biiyiik gxjunlugu, insan ve diger pri- 
matlara ait azi di§leri ve kesici disler uzerinde yo- 
gunlagyor. Bu £ali§malardan elde edilen veriler, 
turlerin besin olarak tiikettikleri maddeler hakkm- 
da dogrudan bilgi saglayarak, insanm atalarmin 
ve diger fosil primatlarin beslenme tipleri hakkin- 
da ipuglari veriyor. 

Ornegin azi di§lerinin yuzeyinde g>k sayida £u- 
kur bulunmasi, tohumlar, findik benzeri kabuklu 


meyveler ve kemik gibi serf ancak kirilgan yapili 
besin maddelerinin tuketildigini gosteriyor. Buna 
kar§ilik, azi di§lerinin uzerinde ^ok sayida gizigin 
bulunmasi, et ya da yaprak gibi besin maddeleri¬ 
nin ezilerek kesilmesi ign di§lerin kullamldigim 
gosteriyor. Orta yogunluktaki gzik ve ^ukurlarsa, 
karigk diyetleri ya da yumu§ak meyvelerden olu- 
§an diyetleri temsil ediyor. Kesici diflerin uzerin¬ 
deki mikro-agnmalar da, bu diflerin beslenmede 
ne derecede onemli oldugunu gosteriyor. Orne¬ 
gin, kesici di§lerde yogun agnma varligi, besinle- 
rin sindirime hazirlanmasi a§amasinda kesici di§- 
lerin onemli olgu'de kullamldigim gosteriyor. 
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Geng Bir Ara$tirmaci 

Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimu Zoolo- 
ji Anabilimdali’nda ara§tirma gorevlisi olan Ebru 
Albayrak, gegtigimiz birkag yildir arkeozooloji ko- 
nusunda giligyor. 

Ulkemizde arkeozooloji galignalari ne yogun- 
lukta? 

Arkeozooloji, ulkemizde yogun §ekilde gali§i- 
lan bir alan degil. Bu konu, deneyim ve g)k uzun 
gili§malar gerektiriyor. Ben de, 2 yillik gegnigm- 
le, bu konuda £ah§maya daha yeni ba§lami§ sayi- 
lirim. Bu nedenle, iilkemizdeki diger gah§malar 
hakkinda bilgim yetersiz. Ancak kazilardan elde 
edilen kemiklerin, gigunlukla yabanci ara^tirmaci- 
lar tarafindan incelendigini biliyorum. 

Sizin arkeozooloji alamnda gilismak iizere 
segtiginiz konu nedir? 

§anliurfa Birecik’teki bir kazi alamndan gkari- 
lan kemiklerle gali§maktayim. §u anki £ah§mala- 
rim, kazidan elde edilen kemiklerin basit olarak 
te§hisini kapsiyor. 

(ali§malarinizda nasil bir sistem izliyorsunuz? 

Elimde bulunan kaynaklara dayanarak uygula- 
digim sistemde, oncelikle te§his edilebilen ve teg 
his edilemeyen kemikleri ayiriyorum. Daha sonra, 
te§his edilebilen kemiklerin, hangi vu'cut bolgele- 
rine ait olduklarim ve hangi kemikler olduklarim 
te§his etmeye galigyorum. Son olarak da, bu ke¬ 


miklerin hangi hayvana ya da hayvan grubuna ait 
olduklarim tammlamaya ^aligyorum. Bu oldukga 
zor bir i§lem. giinkii dogru bir te§his yapabilmek 
ign, hangi tiire ait oldugu bilinen bir kemikle, 
tarn bir kargla§tirma yapmak gerekiyor. Bunun 
ign de, g>k sayida ornek kemik igeren bir kolek- 
siyona sahip olmak gerekiyor. Benim koleksiyo- 
numda heniiz ciddi eksikler var. Ancak, elimden 
geldigince orneklerimi tamamlamaya galigyorum. 

Bu galignalarmizda kimlerden yardim aliyor- 
sunuz? 

Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Ana- 
tomi Anabilimdali’ndan, kemikleri ogrenmek ve 
yaptigim te§hisleri dogrulamak konularinda yar¬ 
dim aliyorum. Bunun dignda, yakin ^evremde yar¬ 
dim alabildigim pek fazla kig yok. Temel olarak, 
yurtdigndan gelen kaynaklari kullamyorum. Biyo¬ 
loji boliimu bunyesinde boyle bir konu ilk defa £a- 
lisildigi ign, g)k zorluk ^ekiyorum. Ancak, zaman- 
la daha g>k gili§ma ve tecriibeyle, ba§arili olaca- 
gima inamyorum. 

£ alifmamzin sonuglarini, hangi konulara yone- 
lik olarak kullanmayi hedefliyorsunuz? 

Biyolog oldugum ign, daha g>k hayvan davra- 
m§lari uzerinde yogunlagyorum. Elde edilen hay¬ 
van kemikleriyle, o donemlere ait hayvan grupla- 
rimn (ozellikle memeli hayvan gruplarimn) davra- 
niflari ve ekolojik durumlari hakkinda bilgiler el¬ 
de etmeyi ve bu konuda yorumlar yapmayi hedef- 
liyorum. 


ortalama ya§i hakkinda bilgi verici. Di§- 
lerdeki a§inma miktari da, hayvanm ya- 
§1 hakkinda bilgi veren bir diger veri. 
Ancak hatali veya yetersiz beslenme, 
her iki durumda da hatali sonuglara 
yol agabiliyor. 

Hayvan topluluklarimn ortalama 
boyutlan hakkinda elde edilen veriler, 
turlerin bugtinkti temsilcileriyle, eski 
gaglarda ya§ami§ olan akrabalan ara- 
smdaki boyut farklarmi da goz online 
seriyor. Boyut analizleri, iklimsel degi- 
§imleri ve ortam ozelliklerini yansiti- 
yor. Birgok memeli ttirtinde, soguk ik- 
limde iri vticutlu, sicak iklimdeyse kti- 
gtik vticutlu bireyler gortiltiyor. Buna 
gore, farkli kazi alanlanndan elde edil- 
mi§ belli ttirler igin boyut kar§ila§tir- 
masi yapildigmda, bu bolgelerdeki ik¬ 
limsel degi§imler hakkinda ipuglari el¬ 
de edilebiliyor. Ktigtik boyutlu hay- 
vanlar, kural olarak, iklim degi§iklikle- 
rine kar§i daha duyarli. Bu nedenle, 
bu canlilarm alanda bulunup bulun- 
mamalan da, mevsimsel isi degi§imleri 
hakkinda bilgi veriyor. 

Di§i ve erkek bireyler arasinda be- 
lirgin bigim farklanmn gortildtigti ttir- 
lerde, bazi kemiklerin yapisi, hayvanm 
cinsiyeti hakkinda bilgi verebiliyor. 
Boynuzlar, di§ler ve kalga kemikleri, 
cinsiyet tayininde kullamlan ba§lica 
kemikler. 

Incelemeler sonucunda ortaya gika- 
rilan hayvan ttirlerinin buytikltik, agir- 
lik, ya§ ve saglik durumlari, bolgenin 
o donemdeki ko§ullanm yansitiyor. 
Turlerin vticut ozelliklerinde gortilen 
degi§meler, gevresel degi§imlerin, a§i- 
n kullammin ya da evcille§tirmenin 
gostergesi sayiliyor. 

Sonuglarin Analizi 

Kazi alamndan gikarilan kemikle¬ 
rin tammlanmasindan sonra, sayisal 
veriler ortaya koyuluyor. 

1. Tammlanmi§ Orneklerin Sayisi 
(NISP): 

Bu teknik 2 §ekilde kullamlabili- 
yor: Tammlanmi§ iskelet bolumlerinin 
sayisi (tur gozetmeden); her tur igin, 
tammlanmi§ kemiklerin sayisi (iskelet 
bolumleri gozetmeden). Alamn tekrar 
kazilmasi halinde, yeni verilerin eski 
NISP degerinin tizerine eklenebilme- 
si, teknigin onemli bir avantaji. Ancak, 
bazi hayvan ttirlerinin iskeletlerinin 
kemik sayilan digerlerinden fazla ola- 


biliyor. Ornegin, bir etoburun NISP 
degeri, bir geyik ya da at ttirtine oran- 
la daha ytiksek gikabiliyor. Qtinkti, 
etoburlann vticudunda, toynakli hay- 
vanlara gore daha fazla sayida kemik 
bulunuyor. Aynca, sozgelimi, toplam 
4 adet femur (uyluk kemigi) pargasi el¬ 
de edilmesi, alanda 4 femur bulundu- 
gu anlamina gelmeyebiliyor. NISP tek- 
nigi, avlanan hayvanm alana ta§indigi 
durumlarda da yamltici sonuglar vere¬ 
biliyor. Ornegin, avlandiktan sonra ta- 
mami alana ta§mabilen ktigtik boyutlu 
hayvanlann, yalmzca belirli pargalari 
ta§mabilen btiytik hayvanlardan daha 
fazla ekonomik deger ta§idigi sonucu 



gikabiliyor. Bu nedenle de, bu tekni¬ 
gin tek ba§ma kullamlmamasi onerili- 
yor. 

2. Minimum Birey Sayilsi (MNI) 

Bu teknik, kazi alamnda bulunan 
kemiklerin, en az kag bireye ait olabi- 
lecegini hesapliyor. Buradaki temel 
yakla§im, aym hayvanm iki kez sayil- 
masim engellemek. MNI hesaplamala- 
nnda kullamlan kemikler, kol ve ba- 
cak kemikleri gibi, iskelette gift halde 
bulunan kemikler ya da btittin bir ka- 
fatasi. Omurlar ve kaburgalar gibi, bir- 
birine gok benzeyen ve sayica fazla 
olan kemikler genelde kullamlmiyor. 
Teknigin ilkesiyse, turn kemikler igin 
MNI degerlerinin hesaplanmasi ve ara- 
larmdaki en ytiksek degerin temel 
alinmasi. 

Son olarak teslim edilecek rapor, 
kazi alanmin yapi ozelliklerinin aynn- 
tili anlatimim, kullamlan yontemlerin 
agiklamalanm, her tur igin farkli iske¬ 
let pargalarinm sayilanm, bireysel ke¬ 
mik olgumlerini, kemiklerin gizim ve 
fotograflanm, yapilan analiz ve istatis- 
tiklerin ozetlerini igeriyor. 

Deniz Canda§ 
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MIKROSKOPLARI 


Goziimiiziin goremedigi g>k kiigik nesneleri gormenin bir yolu mikroskoplar. Bilimsel 
araftirmalarin neredeyse en temel ara^lari. Gelifen teknoloji, i§ik mikroskoplarindan atomik 


kuvvetlerle desteklenebilen mikroskoplara kadar g>k farkli tiirde ve farkli ama^lar ign 
kullamlan elektron ve sonda mikroskoplari ureterek gorme yetenegimizi artiriyor. 


Yiizeylerin incelenmesi ve tamm- 
lanmasi, ozellikle, metaliirji, paslan- 
ma, kataliz, mikro ve opto elektronik, 
seramik a§inmasi, camsi ve bile§ik 
maddeler, polimerler, yariiletkenler, 
biyolojik malzemeler, ambalaj malze- 
meleri gibi, yiizey ozelliklerinin onem- 
li oldugu, malzemeyle ilgili hemen her 
bilimsel ve endtistriyel alanm en 
onemli konusu. Malzeme iiretiminde 
yiizey yapisi qok onem ta§iyor; giinkii 
hemen her malzemenin di§ ortamla et- 
kile§mesi yiizeylerde oluyor. Yiizeyle- 
rin iginde bulunduklan ortama goste- 
recekleri uyum, aym ortamda kullam§- 
li olabilmelerinin en temel ko§ulu. Yii- 
zeylerin yapilarim anlamakta, hem 
kimyasal hem de fiziksel tammlamala- 
ra gerek duyulmakta. Kimyasal tamm- 
lamalar, qok geli§mi§ spektroskopik 
tekniklerle yapilirken, fiziksel tammla- 
malarin yapilmasmda elektron ve son¬ 
da mikroskopisi teknikleri kullaml- 
makta. Qoziiniirliikleri bir atomu go- 
runtuleyebilir hale gelmi§ giiniimiiz 
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mikroskopi gah§malari, hem elektron 
i§imalanmn ve manyetik merceklerin 
kullamldigi taramali elektron mikros¬ 
kopisi, hem de qok daha kiigiik boyut- 
lardaki yapilarm goriiniir kilinmasina 
olanak tamyan, merceksiz, taramali 
sonda mikroskopisi yontemleriyle sur- 
diiriilmekte. 

Geleneksel i§ik mikroskoplari, i§ik 
dalgalarmin yonlerini degi§tiren bir 
seri mercek kullanarak, goriintiiyii 
2000 kati kadar biiyiitiirler. Ayirma 
giiciiniin list simn (kirinim simn) yak- 
la§ik 0.5 mikrometre (metrenin mil- 
yonda biri) olan i§ik mikroskoplarmin, 
goriiniir bolgedeki i§igin 0.5 mikro- 
metrelik dalgaboyundan daha kiigiik 
boyutlu yapilan goriiniirle§tirmesi 
olasi degil. Ancak, temel i§leyi§ manti- 
gi i§ik mikroskopuyla aym olan elekt¬ 
ron mikroskopu, goriiniir i§iktan gok 
daha kiigiik dalga boyuna sahip elekt¬ 
ron i§inlanyla aydmlatma yapar. I§ik 
mikroskopuna gore, qok daha yiiksek 
goziiniirliige sahip olan elektron mik¬ 


roskopu, bu ozelligiyle, qok daha kii- 

quk nesneleri kolayca goriiniir kilar. 
• 

I§leyi§ine kabaca deginmek gerekirse, 
elektron mikroskopunda kullamlan 
elektron demeti once uygun potansi- 
yeller altinda hizlandirilir. Sonra, hiz- 
landinlan elektronlar incelenecek or- 
nek malzemenin ya iginden gegirilir ya 
da yiizeyinden yansitilir. Elektron de- 
metinin, ornek malzemenin iginden 
gegerek incelenmesine olanak tamyan 
mikroskoplar gegirmeli elektron mik¬ 
roskopu (Transmission Electron Mic¬ 
roscope, TEM), ornek malzeme yiize¬ 
yinden yansitma yaparak goriintii elde 
edilmesini saglayanlar da taramali 
elektron mikroskopu (Scanning Elect¬ 
ron Microscope, SEM) §eklinde adlan- 
dinlirlar. Geli§en teknolojiyle birlikte 
gorece yeni bir tiir diyebilecegimiz, i§- 
leyi§ mantiklan taramali sondaj yap- 
ma temeline dayanan taramali sonda 
mikroskopu da (Scanning Probe Mic¬ 
roscope, SPM) yaygin bigimde kulla- 
mlmakta. 





IBM ara§tirmacilarinin urettigi 

Taramali Elektron 
Mikroskopu 

Nano olgeklerde, daha qok bilgi 
edinebilmenin bir yolu olarak, uzun 
yillardir taramali elektron mikroskopi 
yontemi kullamlmakta; malzeme-elekt- 
ron etkile§mesi sayesinde de yiizey ya- 
pilan incelenerek, malzemenin fiziksel 
tammlamalan yapilabilmekte. Bu tiir 
elektron mikroskopi yontemiyle, biyo- 
lojik organizmalarm bigim ve yapilan 
hakkinda da bilgi edinilmekte. Ali§il- 
dik bigimsel incelemelerden, yiiksek 
hizli yapisal incelemelere ya da gevre- 
ye duyarli malzemelerin incelenmesi- 
ne kadar qok farkli amaglar iqm uretil- 
mi§, qok sayida SEM turn var. 

SEM’le incelenecek ornekler, mik- 
roskop iginde uygulanacak vakuma da- 
yamkli olacak bigimde dikkatle hazirla- 
mrlar. Soz konusu malzeme ornegi bi- 
yolojik bir organizma ise, oncelikle ku- 
rutulmasi gerekir. Biyolojik organiz- 
mamn yapismin dogru tammlanabil- 
mesi igin, kurutma sirasinda buzii§me- 
mesi onemli. SEM’le incelenecek mal¬ 
zemenin iletken olmasi zorunlu. Orne- 


I 


kuantum adaciginin STM goruntiisu. 

gin, sinek gibi iletken olmayan bir mal¬ 
zemenin incelenmesi soz konusuysa, 
bu malzeme, ozel teknikler kullamla- 
rak iletken bir malzemeyle (ornegin al- 
tin), qok ince bir tabaka halinde kapla- 
narak iletkenle§tirilir. Hazirlanan or- 
nek, hava sizdirmaz agikligin iginden, 
mikroskopun vakum stitunu denen bo- 
ltimunun igine yerle§tirilir. Sutunun 
igindeki hava bo§altildiktan sonra, bir 
elektron tabancasi yiiksek enerjili 
elektron demetini gondermeye ba§lar. 
Bu demet, elektronlan qok ince bir 
noktada odaklamak tizere tasarlanmi§ 
bir seri manyetik mercegin iginden ge- 
gerek a§agiya dogru yol alir. En alta 



yakin bir yerde, bir seri taramali sar- 
mal (bobin), odaklanmi§ demeti, ornek 
uzerinde sira sira ileri geri hareket et- 
tirir. Elektron demetinin malzeme or- 
negine garptigi her noktadan, ikincil 
elektronlar denen, ornek malzemeye 
ait elektronlar gikar. Bir dedektor bu 
elektronlan sayarak, elde ettigi sinyal- 
leri bir yukselticiye gonderir. Sonug 
goriintu, ornek tizerindeki her nokta¬ 
dan yayilan elektronlarm sayisindan 
bilgisayar yardimiyla geli§tirilir. 


Taramali Sonda 
Mikroskopu 

Yiizey tammlanmasinda, elektron 
kullammi yerine sonda yaparak incele- 
mek du§uncesi, mikroskop tarihinin 
en yeni uygulamasi. Atomik boyutlar- 
da, qok yiiksek biiyultme ve goziiniir- 
liik giicii isteklerinin bir sonucu ola- 
rak, taramali sonda mikroskopu 
(Scanning Probe Microscope, SPM) 
dogmu§. 


Sivrisinegin SEM goruntiisu 
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Taramali sonda 
mikroskoplari, qok 
ince uq\u ve keskin 
bir sondanin incele- 
necek ornek yiizeyi- 
nin qok yakmmda, 
diizenli araliklarla 
hareket ettirilerek, 
taranmasiyla elde 
edilen verilerin de- 
gerlendirilmesi ilke- 
sine dayamr. Sonda, yiizey iizerinde 
hareket ederken, yiizey iizerinde bu- 
lunan qok kiiqiik boyutlu tepe ve qu- 
kurlan algilar. Sondanin x,y,z iiq bo- 
yutundaki hareketinin denetimi ba- 
sinqla elektrik iireten kristallerle yapi- 
lir. SPM’ler, ornek yuzeyini algilama- 
da uygulanan yontemlere gore farkli 
tasarlanirlar ve farkli adlar alirlar. Ta¬ 
ramali tiinelleme mikroskopu (Scan¬ 
ning Tunneling Microscope, STM) yii- 
zeye qok yakin bir uzaklikta ve yiizey 
iizerine dokunmadan tarama yapar- 
ken, atomik kuvvet mikroskopu (Ato¬ 
mic Force Microscope, AFM) hem do- 
kunarak hem de dokunmadan yiizey 
taramasi yapar. Ek olarak STM’lerle 
sadece iletken ya da iletken hale geti- 
rilmi§ malzeme ornekleri incelenebilir- 
ken, AFM’ler yalitkan malzemelerin 
incelenebilmesine de olanak verirler. 

Taramali Tiinelleme 
Mikroskopu 

SPM olarak kullamlan ilk mikros- 
kop, aslinda bir STM. Tipik olarak ato¬ 
mik qoziiniirliikte iletken orneklerin 
yiizey topografyalarmin goriintiilen- 
mesinde kullamlan STM’nin qok kes¬ 
kin olan sonda ucu, iletken ya da ilet¬ 
ken hale getirilmi§ ornek yiizeye qok 
yakm bir uzakliktan, yiizeye dokun- 
maksizin tarama yapar. U q, ornek yii- 
zeyine yakin bir yerde tutulurken, uq- 
la ornek arasina bir ongerilim uygula- 
mr. Bu ongerilim, aslinda elektron ge- 
qi§ine izin vermeyen yasak bir 
bolgeden bir tiinel aqmi§ gibi, sonda¬ 
nin ucundaki elektronun yiizeye siqra- 
masini saglayan bir "tiinelleme" akimi- 
na neden olur. Tarayici uygulanan vol- 
tajm kar§iligi olarak, ucu, ornek iize¬ 
rinde hareket ettirir ve geri besleme 
dongiisii, ucun, ornek yiizeyde angst- 
romdan (metrenin milyarda biri) daha 
ince keskinlikle bir yol aqmasina ne¬ 



den olur. Ucun aq- 
tigi yolun koordi- 
natlan, daha sonra, 
yiizey topografyasi- 
mn haritasina do- 
nii§tiiruliir. 

Son yillarda 
STM’in yeni uygula- 
malan da ortaya gikti. Ornegin, IBM 
firmasmm ara§tirmacilan, nanometre 
olgekte, yapay yapilarm bagli elekt- 
ronlan igin, yeni bir yontem buldular. 
Bakir iizerindeki yuzeyel konum 
elektronlan, bakir yiizeyine yapi§tin- 
lan demir atomlannca olu§turulan en- 
geller tarafindan, kuantum adacigi 
(quantum corral) denilen kapali yapi- 
lara hapsedildi. Sogutulmu§ STM’nin 
sonda ucu kullamlarak yapi§tirilan de¬ 
mir atomlarmin yerleri belirlenerek, 
engeller birle§tirildi. Bu yolla 48 yapi- 
§ik demir atomundan qapi 71.3 angst¬ 
rom olan dairesel bir adacik iiretildi. 
Bu yeni sayilabilecek yontem sayesin- 
de, qok daha kiiqiik yapilarm yiizey to- 
pografyalan goriiniir kilindi. 

Atomik Kuvvet 
Mikroskopu 

Atomik kuvvet mikroskopu, yiizey 
incelemelerinde, yiizey tammlanmala- 
rinin soz konusu oldugu herhangi bir 
malzeme iqin, ozel bir ornek hazirla- 
ma teknigine gerek duyulmaksizm, 
dogrudan ve yerinde (in situ) kullam- 
labilen, angstrom-alti qoziiniirlugii sa- 
yesinde de yuzeylerin atomik orgiileri- 
ni goriiniir kilan bir araq. 

AFM’yle inceleme sirasmda, sonda 
ucu ve ornek yuzeyi arasinda nano- 
Newton mertebesinde bir kuvvet uy- 
gulamr. Ucun, ornek yiizeyine yakla§- 
tirilmasiyla, once molekiiller arasinda- 
ki etkile§im kuvvetleri olan van der 
Waals, sonra ucun yiizeye daha da ya- 
kinla§tirilmasiyla, u q ve ornek yiizey- 



Stronsiyum yiizeyinin AFM goruntiisu. 

deki atomlann orbitallerindeki elekt- 
ronlarm neden oldugu atomik kuvvet- 
ler devreye girer. AFM’de, sonda ucu 
dogrudan ornek yiizeyine dokunduru- 
larak da tarama yapilabilir. AFM’lerin 
sonda ucu qok hassas bir esneklige sa- 
hip tutucu bir kola takilidir. Sabit bir 
kuvvetle ornek yiizeyine basan bu kol, 
sonda ucunun, ornek yiizeyinde dola- 
§irken kar§ila§tigi topografya ozellik- 
lerine gore, a§agi-yukan hareket eder. 
Bu hareket sirasmda, kolun ucuna bir 
lazer i§igi dii§iiriilerek elde edilen 
yansimalar, bir ayna yardimiyla detek- 
tore iletilir. Kolun en kiigiik hareketi, 
detektore yansitilan laser i§mmdaki 
yerdegi§tirme olarak algilanir ve 
iiqiincu boyut olarak tammlamr. Tara¬ 
ma siiresince edinilen x,y,z verileri bil- 
gisayara aktarilir ve uygun yazilimlar- 
la goriintii i§leme ve incelemeleri yapi- 
lir. AFM’lerle hava ya da sivi ortamda, 
sivi, vakum, yiiksek ve alqak sicaklik 
ko§ullannda inceleme yapmak olasi. 

Nano diinyanm numarali gozliikle- 
ri gibi olan bu mikroskoplarm, geli§en 
teknolojiye ko§ut olarak, heniiz gorii- 
nemez varsayilan qok daha kiigiik ya- 
pilan goriiniir kilmasi qok da uzak ol- 
masa gerek. 

Serpil Yildiz 
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Goz yanilsamalari insanlan eglen- 
dirir. Gordugiimuz nesne - sozko- 
nusu olan ister parlakhgi, ister renk- 
leri, ister bo§luktaki konu- 
mu olsun - i§ikolgerler, tay- 
folgerler ya da cetvellerle 
olgiilenden farklidir. 18. 
yuzyilda trlandali filozof 
George Berkeley, bu uyu§- 
mazliga bir baki§ agisi ka- 
zandirdi. Berkeley, Yeni Bir 
Gorme Kurami Uzerine De- 
neme (Essay Towards a 
New Theory of Vision) ba§- 
likli yazisinda, uzaklik he- 
saplanmasinin dogrudan 
agtabakada (retina) igerilen 
geometrik bilgiyle yapila- 
mayacagindan soz ediyor- 
du. Buna gore, agtabakada 
olu§an goriintuye ait bir 
gizgi, yakindaki kiiguk bir 
nesnenin kenan; ya da da- 
ha uzaktaki daha btiytik bir 
nesnenin kenarmdan kay- 
naklaniyor olabilirdi. 

Aslinda bu “belirsizlik- 
ler”, agtabakaya gelen turn 
bilgilerin dogasmda var. 
Nesnelerin aydmlatilma bigi- 
mi ve onlarm goze geri yan- 


sittigi i§igm kalitesini ve miktarmi 
belirleyen fiziksel ozellikler, agtaba¬ 
kaya gelen uyanda goz ontinde bu- 


lundurulur. Bu nedenle, Berkeley’in 
bu konudaki goru§leri, hem parlak- 
lik-renk duyumu hem de uzaklik al- 
gisi igin gegerli. Bunlarm 
higbirinde, agtabakada 
olu§an goriintudeki bilgi- 
ler, fiziksel diinyadaki 
uyarilarm dogru kaynak- 
larmi tarn olarak agikla- 
yamiyor. Sonug olarak, 
gergek dunya ve bizim 
onu algilayi§imiz arasm- 
daki ili§ki, dogasi geregi 
belirsiz. 

Gormeyle ilgili bu te- 
mel gergek, gordugumiiz- 
le gergegin neden farkli 
oldugu konusunda bir fi- 
kir vermenin yanmda, bi- 
yolojik bir ikileme de i§a- 
ret ediyor. Potansiyel 
du§manlarla dolu karma- 
§ik bir gevrede ya§ami 
siirdurebilmek, agtabaka¬ 
da goruntuyii olu§turan 
fiziksel gergeklige dogru 
tepkileri verebilmeye bag- 
li. Ornegin, yakindaki da¬ 
ha kiiguk bir nesneyi da¬ 
ha buyiik goren ve uzak¬ 
taki daha biiyuk bir nes- 


Agtabakadaki 1 
yansima 


T t: 





yansima 


gegrgen ortam 


aydmlatma 



uyari 




l§igin bazi ozellikleri, ne gordugumuze karar verir. Agtabakaya ula§an i§ik, 
nesnenin aydinlatilmasma baglidir; aydmlatmanin ne kadarinm ve hangi 
bile§enlerinin yansitildigi ve i§igm, hava ya da cam gibi iletken 
aracilardan nasil gegtigi gibi. 
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Aym yiizeylerin farkli ortamlarda farkli parlaklikta 
goriinmesine, e§zamanli parlaklik kontrasti denir. 
Yukaridaki goruntiide, yuvarlaklar halinde gorulen 
aym gri hedefler, karanlik bir ortamda, 
aydinliktakinden 

daha parlak gorunur. Ustteki pzimler, uyarinm 
farkli fiziksel durumlardan kaynaklanabilecegini 
gosteriyor: farkli boyanmi§ yiizeylede fiziksel 
olarak birbirinin aym olan yuvarlak par^alar (sol 
list) ve farkli aydinlatma altindaki fiziksel olarak 
birbirinden farkli par^alar (sag list). Her iki 
duruma ait bilgileri de i^erdigi icin, gozlemci, 
ustteki gri par^alari, her iki olasiligi da goz 
oniinde bulunduran parlakliklarda goriir. 

neyi kugiik samp onemsemeyen bir 
gozlemci igin bu durum, ciddi tehli- 
keler yaratabilir. Eger agtabakadaki 
goriintu gergegi yansitmiyorsa, gor- 
sel sistem, tarn algilayamadigi bir 
gergegin ustesinden ba§anyla gelen 
‘davrani§lari’ nasil olu§turabiliyor? 

Insan ve oteki hayvanlardaki gor- 
sel sistemin, algiyla ilgili bu ikilemi 
gozerken deneyimlerden yararlandi- 
gmi gosteren kamtlar gogahyor. An- 
la§iliyor ki, algilar agtabakadaki go- 
runtiinun bile§enlerinin gozumleme- 
sinden gok, olasilik hesaplariyla, geg- 
mi§te goru§le yonlendirilmi§ davra- 
m§larm sonuglarmdan yararlanip, re- 
tinadaki yetersiz bilgiye kar§m, tep- 
kideki ba§anmizm iyile§tirilmesiyle 
olu§turuluyor. Algimiz, agtabakaya 
gelen uyanyla ya da nesnenin kendi 
ozellikleriyle degil, tiirun uzun yillar 
boyunca ya da bireyin ya§ami boyun- 
ca kazandigi deneyimlerde onemsen- 
mi§ uyarilarla tutarli. 

Parlakligin Temeli 
(Parlaklik Prensibi) 

Bir i§ik uyansinin fiziksel §iddeti, 
gorece aydmlik ve karanlik duygula- 



rmi olu§turur. Bu durumda bekle- 
nen, parlaklik duygusunun, i§igm 
§iddetiyle dogru orantili olmasi; yani, 
goze daha yogun gelen i§igm daha 
parlak gorunmesi. Ne var ki, durum 
boyle degil. Aym miktarda i§ik yansi- 
tan iki yiizey, i§igi farkli miktarda 
yansitan iki ayn ortamda bulunuyor- 
sa, aym parlaklikta algilanmaz. Bu¬ 
na, a e§zamanli parlaklik kontrasti” 
denir. 

Gegmi§te norobiyologlar, bu etki- 
yi, bilgiyi gozden beynin ilgili kismi- 
na gonderen agtabaka sinir hiicrele- 
rine baglami§lardi. Bu agiklamaya 
gore noronlar, karanlik ortamdaki 
gri renkli bir bolgeye, aydmlik bir or¬ 
tamda aym gri bolgeye verdiklerin- 
den daha kuvvetli tepki veriyorlar. 
Bolgenin parlakhgmi belirleyen, bu 
noronlarm ate§leme hizlanysa, bu 
durumda koyu zemindeki bolgenin, 
daha aydmlik zemindekinden daha 
parlak gorunmesi de dogaldi. 

Sorun §u ki, aym gevreye sahip 
zemine yerle§tirilen, birbirinin aym 
iki pargamn da, birbirinden farkli 
parlaklikta gorunmeleri saglanabilir. 
Daha da ileri gidersek, ilk olarak 19. 
yiizyil fizikgisi Wilhelm von Be- 
zold’un gosterdigi gibi, yiiksek dere- 



cede aydmlatilmi§ bir alanla gevrili 
bir hedef, daha soluk bir gergevede 
olacagmdan daha parlak goriinebilir. 
Bu, bilindik “e§zamanh parlakhk- 
kontrast” etkisinin ve parlakhgm, ag¬ 
tabakadaki sinir hiicrelerinin tepki 
hizina bagli oldugu g6rii§unun tersi. 

Bu durumda, i§igm fiziksel yogun- 
luguyla, ortaya gikan parlaklik duyu- 
mu arasmdaki farkhhk nasil agikla- 
nabilir? Aym aydinlatma altmdaki 
benzer yansitici yiizeyler ya da farkli 
aydinlatma altmdaki farkli yansitici 
hedef yiizler, gozde aym uyanyi olu§- 
turabilir. Bu belirsizligin, gegmi§ 
davram§larla ili§kilendirilerek goziil- 
dugiinu dii§unun. Yani, gegmi§te 
uyan kar§ismda davram§imizin ba§a- 
nsi ya da ba§ansizhgi dogrultusun- 
da, uyarinm kaynagma ili§kin algila- 
nmizi degi§tirdigini. Buna gore, aym 
derecede aydmlatilan yansitici yiizey- 
ler, gegmi§ deneyimlerle birle§en bir 
uyarinm etkisinde, benzer §ekilde 
goriinme egiliminde olurlar. Davra- 
m§sal olarak i§e yaramasi igin, aym 
olan §eyler aym goriilmeli. Ancak, bu 
uyari farkli duzeyde aydmlatilan 
farkli yansiticilarla ilgili deneyimlerle 
tutarli olana kadar, hedefler farkli 
parlaklikta goriinecek. Qunku daha 
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yansiticiliklari e§it, 
esit miktarda aydmlatilmif 



ge§itli senaryolar, Cornsweet kenari uyarismi olu§turabilir. Uzeri farkli 
renk tonlari olu§turacak §ekilde boyanmi§, ama i§ik dagiliminm turn yiizey 
boyunca aym oldugu bir kagit pargasi (u'stte) ya da bir tarafi i§ik altinda, 
oteki tarafi golgeye gelecek §ekilde yerle§tirilmi§ ve ko§eleri yuvarlatilmi§ 
bir ku'p (altta), aym Cornsweet etkisini olu§turur. 


dogru davram§lar geli§tirebil- 
mesi igin, farkli §eyler farkli 
goriinmeli. E§zamanli parlak- 
lik kontrastma gore, uyandaki 
bilgi, hem farkli aydmlatilmi§ 
farkli yuzeyler, hem de benzer 
bigimde aydmlatilmi§ benzer 
yiizeylerle tutarli oldugu igin 
gozlemcinin gordiigti, her iki 
olasihgi da yansitacak. 

Bu, gorsel algilan olu§tur- 
mada garip bir yol gibi gorii- 
nebilir. Bununla birlikte, Ber- 
keley’in ikilemini gozecek en 
iyi, hatta belki de tek yol bu. 

Karma§ik Uyanlar 

Eger bu genel agiklama 
dogruysa, aym algi, aym §id- 
dette aydmlatilmi§ bolgelerin, 
farkli miktarlardaki i§ikta fark- 
h yansiticilar haline geldigi du- 
rumlarda da saglanabilmeli. 
“Cornsweet kenari” adi verilen 
daha karma§ik bir uyarimn 
olu§turdugu algi bigimi buna 
ilging bir agiklama getiriyor. 
Cornsweet kenari, adim bu et- 
kiyi 1960’h yillarda agiklayan 
Tom Cornsweet admda bir psi- 
kologdan almi§. 

Cornsweet etkisini §oyle dii§ii- 
niin: koyudan agiga dogru aym ton- 
larda aydmlatilmi§ iki yiizeyi birbiri- 
ne ters olarak birle§tirin. Yani en ko- 
yu tonlu bolgenin yanma en agik 
tondaki gelecek. Bu konumlandir- 
ma, fiziki ozellikleri aym olan bu iki 
bolgenin farkli parlakhklarda goriin- 
mesine neden olur. Ozellikle, daha 
aydmlik olan yerlerin yamndaki bol- 
ge, koyu olamn yamndakinden daha 
parlak gortintir. 

Cornsweet uyansiyla, geleneksel 
e§zamanli parlaklik kontrasti uyarisi- 
mn ortak paydasi §u: Farkli yansitici- 
liktaki alanlari simrlayan, aym derece- 
de aydmlatilmi§ bolgeler, aym i§igi 
benzer §ekilde yansitan yiizeylerce de 
olu§turulmu§ olabilir. Sozgelimi, iize- 
ri farkli renk tonlarmda boyanmi§, 
ama i§ik dagilimi turn yuzeyde aym 
olan bir kagit pargasi. Yine bu bolge¬ 
ler, farkli aydmlatilan farkli yansitici- 
liktaki yiizeylerce de olu§turulabilir 
(ornegin, bir tarafi i§ik altinda oteki 
tarafi golgeye gelecek §ekilde yerle§ti- 
rilmi§ ve ko§eleri yuvarlatilmi§ bir 


kiip). Her iki senaryo da mumkiin ola- 
bilecegi igin, algi, gegmi§ deneyimlere 
bagli olarak olasi turn kaynaklan he- 
saba katacaktir. Uyarilarm gogunun 
da, kiip ornegindeki gibi, 2. senaryoy- 
la uyumlu olacagmdan yola gikarak, 
hedef bolgelerin farkli parlaklikta go- 
riinecegini soyleyebiliriz. 

Renkleri Gormek 

Farkli i§ik tayflariyla olu§an renk 
duyumu da aym yollarla mi ortaya gi- 
kiyor? Ne de olsa, i§ik uyansmdaki 
renk duyumuna neden olan tayfsal 
giiciin dagilimi da aym nedenlerle 
belirsiz. Aydmlatma, yansitma ve go- 
ze ula§an i§igm ozelligini belirleyen 
oteki etmenler, agtabakadaki goriin- 
tiide birbirine kan§mi§ durumda. 

Renk duyumunu dii§iiniirken en 
iyi ba§langig noktasi, parlaklik kont- 
rastma benzer bir olgu olan e§za- 
manli renk kontrasti. Farkli renkler- 
de zeminler iizerine yerle§tirilmi§ ve 
aym tayfsal bile§ime sahip iki hedef, 
renk kontrastim ortaya gikaracak 


standart uyan durumunda. 
Parlaklik kontrastmda oldu¬ 
gu gibi, bu iki hedef birbirin- 
den farkli goriiniir; ancak bu 
kez farkhhgi olu§turan, renk 
kalitesi; yani, ton, doymu§luk 
ve renk parlakligi. Gegmi§te, 
bu olayla ilgili yapilan agikla- 
malar, algilanan rengin, gelen 
tiim uyarilarm ortalamasi ol¬ 
dugu yoniindeydi. Ancak, par- 
laklik kontrastmda oldugu gi¬ 
bi bu da, aym renklerden 
olu§mu§ gevrede farkli renk 
algilarimn olu§umunu agikla- 
yamadi. 

Oysa, renk kontrasti yine 
gegmi§ deneyimlere dayandin- 
labilir. Hedef ve gevrenin kay- 
naklari, standart renk kontras¬ 
ti uyansmda tiimiiyle belirsiz- 
dir; giinkii, yansitma ve aydm- 
latmamn sayisiz kombinasyon- 
lan, tayfsal giiciin aym §ekilde 
dagihmma neden olabilir. 
Renksiz uyarilarda oldugu gi¬ 
bi, gorsel sistem, bu gikmazi, 
tayfsal uyarilara gegmi§te veri¬ 
len tepkilerin ba§ansi ya da 
ba§ansizhgi dogrultusunda 
gozebilir. Bu durumda, verilen 
uyariyla ortaya gikan algiya, 
gegmi§ deneyimler referans almarak 
karar veriliyor olabilir. Aym tarti§ma 
renk degi§mezligine de uygulanabilir. 
Renk degi§mezligi, aym nesnenin 
farkli aydmlatma altinda yine aym 
renkte goriinmesi demektir. 

Renk kontrasti ve degi§mezligi al- 
gisi bu yolla olu§turuluyorsa, farkli 
renklerdeki iki zemin iizerinde aym 
tayfli hedeflerin, farkli renk duyum- 
lan vermeleri beklenebilir. Qiinkii bu 
uyarilar, aym aydmlatma altmdaki 
aym yansitma ozelligini gerektirme- 
nin yamnda, hedeflerde farkli aydm¬ 
latma ve yansitma ozelliklerine uy- 
gun farkli davram§lar gerektirebilir. 
Sonug olarak, bir tayfsal uyarimn, 
tiim olasi uyari kaynaklanm gegmi§ 
deneyimlerdeki paylariyla orantih 
olarak igeren bir duyum ortaya gikar- 
masi beklenir. 

Renk algilanm bu yontemle agik- 
lamamn onemini gostermek igin, Ru- 
bik’in zeka kiipiine benzeyen bir 
uyan tasarladik. Tayfsal degi§iklikle- 
ri, olasihklara dayandirilan bu yon¬ 
temle incelemek, renk kontrasti ve 
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E§zamanh renk kontrasti, 
farkli renklerdeki zeminler iizerine 
yerle§tirilmi§ aym yuzeylerin farkli 
renklerde gorulmesiyle ortaya gkar. 

Burada, aym renkli hedef mavi zemin 
iizerinde kirmizimsi, kirmizimsi 
zemin iizerindekiyse daha morumsu 
goriiniiyor (sagda). 

Ustteki goruntiiler uyarmin belirsizligini 
gosteriyor; uyari, ustteki hedeflerin 
her ikisinden de gelebilir. 


degi§mezlik etkilerini, gizimlerle ki- 
yaslandigmda gok daha giiglii bigim- 
de ortaya koyar. Ornegin, kuptin bu- 




lundugu ortamla ilgili turn bilgiler, 
mavimsi ya da sarimsi i§iklandirmay- 
la tutarli bir hale getirildiginde, ku- 




piin yuzeyindeki gri bolgelerin de, 
mavi ya da sari gortinmeleri saglan- 
di. Bu, ortamdaki ‘bilgi’nin degi§ime 
ugratilarak, renk kontrastmm etkili 
bigimde vurgulanabilecegine iyi bir 
ornek. Tam tersine, normal kurulu- 
munda farkli renkte gorulen bolgele¬ 
rin, olasi kaynaklarla oynanarak aym 
renkte gorulmeleri saglanabilir. 

Sahnedeki Geometriyi 
Algilamak 

Goru§ iizerine gah§an bilimadam- 
lan, uzun yillar once, gizgileri algila- 
yi§ bigiminin, her zaman cisimlerin 



SJ V W 


Bilgisayarda hazirlanmi§ bu ornekte, ortamdaki tayfsal bilgiler, yazar tarafindan dikkatlice kontrol edildi. Ustteki goruntiiler sarimsi (sol list) ya da mavimsi (sag list) 
aydmlatma altindaki kiipleri gosteriyor. Alttaki goruntulerse, biitiinden ayri olarak, seplmi§ ozel pargalari gosteriyor. Mavi i§ik altinda sariymi§ gibi ve sari i§ik altinda 
maviymi§ gibi goriinen par^alar, aslinda gri renkte (alttaki kutularda, iizerinde mavi ve sari yazili par^alar). Bu, renk kontrastmi gosteren ilging bir ornek. Ote yandan, hem 
mavi hem de sari i§ik altinda kirmizi goriinen pargalarm aslinda biri turuncumsu, oteki morumsu renkte (alttaki kutularda, iizerinde kirmizi yazan par^alar). Bu da, renk 
degi§mezligini gosteriyor. Bu ornek, aym hedeflerin farkli renklerde ve farkli hedeflerin de aym renklerde goriilmelerinin saglanabilecegini gosteriyor. 
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Ag algisi, her zaman gozlemlenen nesnelerin agsiyla uyu§maz. Bir yiizeye (ornegin retina) yansitilmi§ ag, farkli §ekillerde konumlandirilmi§, farkli aglara ve kol 
uzunluklarina sahip nesnelerden gelebilir. Goriintiide verilmi§ tic nesne, 120 (solda), 90 (ortada) ve 60 (sagda) dereceli aglara ve farkli kol uzunluklarina sahip. 

Fakat, golgelerinden de anlaglacagi gibi, aym izdiifumunu olu§turabilecek bigmde yerle§tirilebilirler. 


gergek geometrileriyle uyumlu ol- 
madigmi soylediler. Ornegin, gizgile- 
rin olu§turdugu dar agilar, gergekte 
olduklarmdan birkag derece daha 
biiyiik goriinurler, geni§ agilar da 
birkag derece daha kiigiik goriiniir- 
ler. 19. yiizyilm sonlarmdan beri, 
iizerinde kafa yorulmasma kar§m, 
bu olgunun nedeni konusunda fikir 
birligine varilabilmi§ degil. 

Agi algisma neden olan uyan da 
yine oldukga belirsiz. Bir yiizeye (or¬ 
negin agtabakaya) yansitilan bir agi, 
sonsuz sayida iig boyutlu pozisyona 
sokulabilen farkli uzunluk ve agida- 
ki cisimden kaynaklanabilir. Agtaba- 


kada belirli agi izdii§iimleri olu§tu- 
ran cisimlerle ili§kili olarak insanlar, 
agtabakadaki yansimayla “gergek” 
agilar arasmda buyuk bir fark algila- 
yabilirler. 

Bu yorumu smamak igin olasi turn 
agilarm dagilimlan hesaplandigmda, 
dar agili izdii§iimlerin genellikle da¬ 
ha geni§ agili kaynaklardan geldigi 
goriildii. Tersine, geni§ agili izdii- 
§iimler de daha kiigiik agili kaynak- 
larla olu§turuluyordu. Dik agi izdu- 
§iimleri ve duz gizgilerin kaynakla- 
riysa, agtabakada olu§an agiyla tutar- 
liydi. Eger algilan belirleyen dene- 
yimse, gorsel sistemin, izdii§iim geo- 



gizgilerin olu§turdugu dar aglar, gergekte olduklarmdan birkag derece daha biiyuk, geni§ aglar da birkag 
derece kiigik goriinurler. Gorsel sistem, bu istatistiksel ger^egi de gozonunde bulundurmali. Goniilliilerden, 
kollari ag yapmi§ bir nesneye bakarak, bir test ^ubuguna ag vermeleri istendi. Test ^ubuguna verdikleri 
agysa, baktiklari nesnedeki agyi nasil algiladiklarmin gostergesiydi. Goniillii, dar agh nesnede, test 
gibugunu, gergek agdan daha geni§mi§ gibi yerle§tirdi (sagda); geni§ agh nesnedeyse, gibugu gergek 
agdan daha darmi§ gibi yerle§tirdi (solda). Yani, sonu^lar, uyarmin kaynaklarmin olasi dagihmmi yansitiyor. 
Tipki parlakhk ve renk kontrastinda oldugu gibi, gordiigiimiiz aglar, fiziksel boyutlarina gore degil, ge£mi§ 

deneyimlerle kazandiklari oneme dayamyor. 


metrisinin istatistiksel gergeklerini 
yansitan agi algilan olu§turmasi ge- 
rekiyordu. 

Tahminin dogru olup olmadigmi 
anlamak igin bir deney yapildi. Bu 
deneyde, goniilliilerden, kollari agi 
yapmi§ bir nesneye bakarak, bir test 
gubuguna agi vermeleri istendi. Test 
gubuguna verdikleri agiysa, baktikla¬ 
ri nesnedeki agiyi nasil algiladiklan- 
nin gostergesiydi. Ornegin, eger de- 
nek, agiyi oldugundan daha biiyiik 
algiladiysa, test gubugunu bu farklih- 
gi ortaya gikaran bir pozisyona geti- 
riyordu. Bu testlerden elde edilen so- 
nuglar, ilgili uyan kaynaklarmin ola¬ 
si dagihmlariyla uyu§uyor. Buna go¬ 
re, gozlemcinin gordiigii diizenleme, 
nesnenin agtabakadaki izdii§iimiinii 
ya da gergek kaynagmi yansitmaktan 
gok, onun gegmi§ deneyimlerle ka- 
zandigi onemi yansitiyor. 

Parlakhk, renk ve geometri algila- 
rmdan elde edilen bu sonuglar, ilk 
olarak Berkeley’nin iizerinde durdu- 
gu bu problemin, gorsel uyarmin ola¬ 
si kaynaklarmin olasihk dagilimma 
gore gorsel algiyi olu§turarak gozii- 
lebilecegi fikrini destekliyor. Sonug 
olarak, gozlemci §u anda olani degil, 
gegmi§te onemsedigini goriiyor; giin- 
kii, gegmi§ deneyimlerin istatistigi, 
gorsel sistemin bu ikilemle miicade- 
lesinin temeli. 

Purves D., Lotto B., Nundy S., “Why We See What We Do”, 
American Scientist, Mayis-Haziran 2002 

Qeviri: Banu B. Tiiysiizoglu 
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Ozonumuz Ne Durumda? 



24 Agustos 2001 24 Agustos 2002 

Toplam Ozon (Dobson Birimiyle) 



60 385 610 


Ozon tabakasi uzerindeki insan kaynakli etki- 
ler, toplam ozon miktarinda azalmaya ve diinya 
yiizeyine ula§an morotesi ign miktarinda arti§a 
neden oluyor. 16 Eyliil 1987’de, Montreal’de bu- 
lunan Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii ana 
merkezinde imzalanan Montreal Sozle§mesi, 
ozon tabakasina zarar verdigi bilinen kimyasalla- 
rin uretimi ve kullammi konularinda, diinya iilke- 
lerine yasal yukumliilukler getirdi. Birle§mi§ Mil- 
letler fevre Programi (UNEP), Montreal Sozle§- 
mesi hedeflerine ula§mak ign biitu'n iilkelerin 
uzerlerine dii§eni yapmasi dahilinde, ozon taba- 
kasinin yaklagk 50 sene sonunda kendini yenile- 
yebilecegini belirtiyor. 

2002 yilinin Kasim ayinda Roma’da yapilan 
ve yaklagk 100 hiikiimetin temsilcilerinin katildi- 
gi toplantida, maddi giicii dii§uk olan uluslara 
yardim ederek, ozon tabakasina zarar veren kim- 
yasallarin kullammimn oniimiizdeki 3 sene i^eri- 
sinde azaltilmasi hedefi ortaya koyuldu. Protokol 
dahilinde, geli^mekte olan iilkelerin, klorofloro- 
karbon (CFC) bilegklerinin iiretimini ve kullam- 
mim 2005 yilinda yariya indirmeleri, 2007 yilin- 
daysa %85 azaltmi§ olmalari bekleniyor. CFCMe- 
rin iiretim ve kullammi, geli§mi§ iilkeler tarafin- 
dan, 1996 yilinda tamamen durduruldu. Aym 
sozle§me, ozon tabakasina zarar verdigi bilinen 
brom bilegklerinin kullammim da kontrol altinda 
tutuyor. Montreal S6zle§mesi’nin yasakladigi 
CFCMer ve brom i^erikli halonlar, uzun omiirlii 
olmalari nedeniyle, halen atmosferde yiiksek yo- 
gunluklarda bulunuyorlar. Ozon kaybinda, klor 
ve brom bilegklerinin yamnda, sicaklik degigm- 
leri de onemli rol oynuyor. 

NASA gozlem uydularinda bulunan Toplam 
Ozon Haritalama Spektrometresi (TOMS), toplam 
ozon miktarimn siirekli olarak izlenmesini sagli- 
yor. ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi 
(NOAA) ve NASA gili§anlari, 2002 yilinin Eyliil 
ayinda, Antarktika uzerindeki ozon tabakasi deli- 
ginde ilging degigklikler gozlediler. 

Gozlemlerde, deligin 2000 ve 2001 yillarina 
oranla kii^iildiigii ve yiizolginiin 15 milyon 
km 2, ye ula§tigi belirlendi. Antarktika iizerindeki 
ozon deliginin boyutu, 2000 yilinda 30 milyon 
km 2, nin, 2001 yilindaysa 26.5 milyon km 2, nin 


iizerindeydi. Bu deger, ABD, Kanada ve Meksi- 
ka’nin toplam yiizol^iimiinden daha biiyiik. Delik, 
1988 yilindan bu yana, ilk kez bu denli kiiciik ola¬ 
rak gozleniyor. Bilimadamlari, bu kii^iilmenin, 
2002 senesi boyunca siiregelen stratosferik iklim 
olaylarina bagli oldugunu belirtiyorlar ve bunun, 
"ozon tabakasinda bir iyile§me" anlamina gelme- 
diginin iizerinde onemle duruyorlar. 

Eyliil ayinin sonlarina dogru, Antarktika iize¬ 
rindeki deligin, ilgin^ bir §ekilde "ikiye ayrildigi" 
da gozlendi. Bu durum, giiney yarimkiirenin iize¬ 
rindeki stratosfer tabakasina ait haritalarin ve uy- 
du olgimlerinin alinmaya ba§lamasindan bu ya¬ 
na, ilk kez gozleniyor. Ozon tabakasindaki bu de- 
gigklik, Antarktika iizerindeki stratosferik kutup 
girdabimn uc bolgelerinde goriilen sicakliklarin, 
normalin iistiinde olmasina baglamyor. Kutupla- 
ra ait stereografi tablolari incelendiginde, giiney 
yarimkiire stratosferindeki ana kutup girdabimn, 
deligin ikiye ayrilmasinda once, basamak basa- 
mak uzunla§tigi gozlendi. Kutup girdabimn uzun- 
lagp incelmesi, 24 Eyliil giiniinde ikinci bir anti- 
siklonun olugnasi ve girdabin iki ayri siklon mer- 
kezine ayrilmasiyla son buldu. Bu ayrilma, ozon 
tabakasindaki deligin de ikiye ayrilmasina neden 


oldu. 

Isinma olaylari, normal olarak giiney yarim- 
kiirede degil, kuzey yarimkiirede ve iki ki§ta bir 
ger£ekle§iyor. Giiney yarimkiire ki§larinda bu tip 
isinma olaylarimn ya§anmamasinm nedeniyse, 
ki§ girdabimn giiney yarimkiirede kuzeyden daha 
gii^lii olmasi. Bunu tersine ^evirmek ign gerekli 
olan yiiksek genlikli dalgalar, 2002 yilinda arti§ 
gosterdiler. Bunun sonucunda, giiney yarimkiire¬ 
de ilk defa ani bir stratosferik isinma goriildii. 

iklimsel verilerin analizi, Giiney kutbunda en 
diigj'k sicakliklara Agustos-Eyliil aylari arasinda 
rastlandigim gosteriyor. Soguk hava ko§ullari, in- 
ce bulut tabakalarimn olu§masina neden oluyor. 
Bu bulutlarin par^aciklarinda meydana gelen 
kimyasal tepkimeler, ozonun klor ve brom gazla- 
ri tarafindan yok edilmesini hizlandiriyor. Ekim 
ayinin ba^larinda yiikselmeye ba§layan sicakliklar 
da, ozon tabakasinda kismen yenilenmeye ve iyi- 
le§meye neden oluyor. 

2003 yilinin Ocak ayinda, Avrupa Komisyo- 
nu, hava kalitesini iyile§tirmek ve ozon tabakasi- 
nin korunmasi konusuna dikkat ^ekmek amaciy- 
la, yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirmedigini 
dii§iindiigii 6 iiye iilkeye uyan yolladi. Alinan ka- 
rara gore, ozellikle irlanda ve Almanya, ozon tii- 
ketici kimyasallarin kullammiyla ilgili olarak Av¬ 
rupa Birligi tarafindan belirlenen yasalara uyma- 
diklari gerek^esiyle, yazili uyan aldilar. iki ay i^e- 
risinde gegerli bir yamt alinmadigi takdirde, ko- 
misyon tarafindan, konunun Hukuk Mahkemele- 
rine gonderilmesi de soz konusu. UNEP’in prog- 
raminda, CFCMerle ilgili olarak, 17-18 §ubat 
2003 tarihlerinde Almanya’da diizenlenecek bir 
toplanti da yer aliyor. 

Deniz C a n d a § 
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Nano Kiireler 



Almanya’daki Ulm Universitesi ara§tirmacilari, 
nano ol^ekli kiirecikler (nanosferler) ve yapay kan 
iiretiminde kullamlan bir sivi olan "perflorodeka- 
lin" ile yaptiklari deneyler sirasinda, ozona zarar 
veren kimyasallarin atmosferden uzakla§tirilmasi- 
na yardimci olabilecek bir olguyla kar§ila§tilar. 


Deneyde varilmak istenen sonucun aksine, perflo- 
rodekalin’in, 60 nanometre ^apindaki polistiren 
pargiciklarindan olu§an su bazli bir siispansiyon 
tarafindan tutuldugu goriildii. Bilim adamlari, bu 
olu^umun, perflorodekalin damlaciklarimn, bir 
araya toplanan polistiren nanosferler tarafindan 
hapsedilmesi sonucunda ger^ekle^tigine inamyor. 

Perflorodekalin, ozon tabakasina zararli ol- 
duklari bilinen CFCMerle benzer ozellikler gosteri¬ 
yor. Petrol ve dizel pargiciklari gibi, kentsel ve en- 
diistriyel kaynaklardan gelen kati aerosoller, bu 
deneylerde kullamlan polistiren nano kiirelerle az 
^ok aym boyutta. Bu nedenle, bulutlardaki buz 
kristallerinin ya da aerosol par^aciklari i^eren su 
damlaciklarimn, aym §ekilde CFCMeri toplayabile- 
cekleri ve bunlari yagmur ya da kar §eklinde, za- 
rarsiz bir halde diinya yiizeyine geri dondiirebile- 
cekleri dii§iiniiliiyor. 
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GUNUMUZDE 
HARl TACILIK 


Insanoglu binyillardir ya§adigi Dunya’yi tammaya ^alifiyor. Bu tamma surecinde en buyuk 
^abalardan biri de harita gzmek. £atalhoyiik’te ya§adigi bolgeyi resmeden o ilk haritacidan 
Fenikeli tuccarlara, Akdeniz’deki denizcilerden Ispanyol ka§iflere kadar bir^ok insan 
haritaya gereksinim duydu ve gzdi. Harita herkese gerekliydi. Tuccarlara, yolculara, 


askerlere, devlet adamlarina... Boylece haritacilik uzerine yapilan £ali§malar guniimuze dek 
geldi. Ilerleyen bilim ve teknolojinin olanaklarim kullanan haritacilar, guniimuzde 
neredeyse yamlgisiz haritalar yaptilar. Topografya ve jeodezi gibi bilgi dallari haritaciligi 
destekledi ve harita £e§itleri ^ogaldi. Dunya’nin ^evresinde dola§an yapay uydularsa, adeta 

insanin kendine bakan yapay gozleri oldu. 


Haritacilik neredeyse binyillardir 
var. Ne var ki modern anlamda harita- 
ciligin ba§lamasim 18. yuzyila dayan- 
dirabiliriz. Bu yiizyilda haritacilik ayn 
bir bilim dali oluyordu. Ozellikle Fran- 
siz bilim adamlari, eski haritalardan 
basit aktarmalar yapmak yerine, yeni 
olgumlere giri§mi§ler, Fransiz Akade- 
misi’nin de mali destegiyle, Yer’in bo- 
yutlarinm daha iyi saptanmasi amaciy- 
la, bir meridyenin iki derecesinin xiq- 
genlemesini yapmak gibi oldukga pa- 
hali projelere ba§lami§lardi. Bu arada 
yeni ve daha duyarli aletler geli§tirildi; 
gokbilim gozlemlerinde teleskoptan 

BiLiMveTEKNIK 


yararlanma donemi agildi. Kiyi ozellik- 
leri daha dogru ve ayrmtih olarak ha- 
ritalara aktarildi. Ulusal devletler ara- 
sindaki egemenlik mticadelesi, topog¬ 
rafya gali§malanmn hizlandirilmasin- 
da onemli rol oynadi. Arazi olgumu 
onceleri askeri amagla ba§lami§ken 
sonralan sivil bir konuma geldi. Avru- 
pa ulkeleri bu donemde kendi harita- 
larimn yam sira, somiirgelerinin de ay- 
nntili haritalarim hazirladilar. Avru- 
pa’da ya§anan sava§lar ve egemenlik 
mucadeleleri haritaciligm geli§imini 
hizlandirdiysa da, Ikinci Dunya Sava- 
§i ? nm bitimine dek, ulkelerin ellerin- 


deki bilgiyi digerleriyle payla§mak is- 
temedigini soyleyebiliriz. Ancak sava§- 
tan sonra bilgi ali§veri§i daha saglikli 
olabildi. Birinci ve ikinci Dunya Sa- 
va§lan sirasinda havaciligm da geli§- 
mesinin, haritacilik tizerinde olumlu 
bir etkisi oldu. Bu sureg iginde temel 
haritalar yaygin olarak kullamldi. 

Temel harita, tammlanan arazi veri- 
lerinin kesin ve eksiksiz olarak duz- 
lem uzerine aktarilmi§ grafik gosteri- 
midir. Bu harita, soz konusu olgularm 
dolaysiz gozlemlerine dayamr. Tiirev 
haritalar, temel haritalann genelle§ti- 
rilmesi yoluyla elde edilir. Bu tur hari- 
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talara genellikle topografya ha- 
ritalari adi verilir. Bu konudaki 
en btiytik yenilik, engebelerin 
diizey egrileriyle gosterilmesi 
olmu§tur. Aynca gok ge§itli 
renklerin kullamlmasi da harita- 
cilikta yeni bir a§ama olarak ka- 
bul ediliyor. 1/50.000 olgegi Bi- 
rinci Dunya Sava§i sirasinda ol- 
dukga yetersiz kalmi§ti. Sava§m 
ardindan 1/20.000’lik haritala- 
rin yapilmasina karar verildi. Iki 
dtinya sava§i arasindaki yenilik 
fotogrametri yonteminin ortaya 
gikmasi oldu ve du§ey dogrultu- 
da alinan hava fotograflarma 
dayanarak, daha bilimsel yolla 
haritalar yapildi. 

Ttirkiye’de temel haritalar 1/ 
25.000 ve 1/ 50.000 olgeklidir. 

1/ 25.000 olgekli haritalann ya¬ 
pilmasina daha 1925’te Harita 
Genel Mtidtirltigti’ntin kurulma- 
siyla ba§lanmi§ti. Ilk donemde 
yapilan haritalarda yerel nirengi 
noktalarma dayamlarak, alan 
koruyucu “Bonne projeksiyo- 
nu” kullamliyordu. Sonralari, 
1931 ? den itibaren agi koruyan “Gauss- 
Krtiger” projeksiyonuna gegildi. 1942 
yilindan sonraysa Ttirkiye’nin btittinti- 
nti kaplayan nirengi (belli sayida nok- 
tanm konumunu btiytik bir kesinlikle 
saptamak igin, bu noktalan tepe ola¬ 
rak kabul edip, bir alam tiggenlere 
bolme i§lemi) ve nivelman (yukseklik 
farklarmi ya da arazi tizerindeki ge§it- 
li noktalar arasindaki yukselti farklan- 
m olgme i§lemi) noktalarma dayamla- 
rak daha bilimsel haritalar yapilmasi- 
na karar verildi. Bu a§ama, Turk hari- 
tacihgmda bir dontim noktasi oldu. 
Temel haritalann tiretilmesiyle diger 
jeodezik gali§malar igin, konum koor- 
dinatlan ve yukseklikleri belirlenen 
Tden 4’e kadar derecelendirilmi§ 
195.401 tane ulke nirengi noktasi 
olu§turuldu. Nokta ytiksekliklerini be- 
lirlemede paralel olarak olu§turulan 
ve 15.000 km uzunlugunda, 30 luptan 
meydana gelen 1. derece nivelman agi- 
na dayamldi. Paftalar havadan fotog- 
raf gekimi ve fotogrametrik yontemle 
gizildi ve btittin Ttirkiye iqin toplam 
5.564 pafta hazirlandi. Bu paftalar da¬ 
ha sonra dort renkli olarak basildi. 
Gunumuzde bu haritalara dayamlarak 
1/50.000, 1/ 100.000, 1/ 250.000 61- 
gekli haritalar uretiliyor. 


Haritalann hazirlanmasinda kulla- 
mlan gizim dili i§aret temeline daya- 
mr. Bu dil, bilgileri harita duzlemine 
aktarma olanagi verir. Qizim dili, gos- 
tergebilim kurallarma ba§vurdugu 61- 
gude evrensel bir anlatim olarak kabul 
edilebilir. Haritacilar bu dili i§lemek 
iqin gorsel algilama ilkelerine dayana- 
rak belli sayida gorsel degi§ken tamm- 
ladilar. Ve bu degi§kenlerin ozgun ni- 
telikleri sayesinde harita verilerini 
grafik olarak gosterme olanagina ka- 
vu§tular. Soz konusu verilerin simrla- 
n belirlidir ve haritaya yerle§tirilmele- 
ri cografi koordinatlara bagli olarak 
gergekle§tirilir. Boylece yerle§im yer- 
leri onceden belirlenmi§ olur. Sozgeli- 
mi nokta bigimindeki i§aretler kuguk 
kentleri belirtir, gizgiler onemli yol ag- 
larim gosterir... 

Harita uzerinde bazi temel gorsel 
degi§kenlerden soz edilebilir. Bunlar- 
dan bigim degi§keni, niteliksel veriler 
iqin kullamlir. Burada sozu edilen bi- 
gim, basit bir geometrik §ekil olabildi- 
gi gibi, anlamli bir simge ya da ka- 
lip(tekrarlanan bir simge ya da §ekil) 
olabilir. Buna kar§ilik boyut, tek gor¬ 
sel degi§kendir ve nitelikleri yorumla- 
ma, degi§iklikleri olgme olanagi verir. 
Bu degi§iklikler bir uzunluk farki ya 


da yuzey farki (daire, kare, tig- 
gen vb) olabilir. Bu degi§ken 
kentte yonetim ya da ntifus hi- 
yerar§isini gostermede kullam- 
lir. Diger bir degi§ken, renktir. 
Renk, btiytik bir farklila§ma ni- 
teligi ta§ir, gtinkti anla§ilmasi 
son derece kolaydir, segici ve 
ozellikle bolgesel yerle§tirme- 
lerde gok etkilidir. Genellikle si- 
ralama ve geni§lemeyle ilgili 
olarak kullamlir. Tek renk ya 
da kirmizi gibi sicak renkler ve 
mavi gibi soguk tonlarla uyum- 
lu dereceleme yapilabilir. Renk, 
degi§imleri onemli olgtide vur- 
gular. 

Atlaslan gorenler gogu za- 
man haritaciliga ili§kin goster¬ 
me bigimlerinin sonsuz oldugu 
izlenimine kapilir. Oysa ge§itli- 
lik, gosterilen konunun igerigi- 
ne ve gorsel degi§kenlerin kul- 
lammma baglidir. Bunlar gok 
ge§itli nitel bilgiler igeren hari- 
talardir; nitekim haritacilar gok 
farkli gorsel degi§kenlerden 
yararlamrlar. Sozgelimi jeoloji, 
morfoloji haritalan, turistik ve tarihi 
haritalar btiytik farklar gosterir. 

Veriler kisitlandikga, gosterme bigi- 
mleri, sayica da azalir. Basit bir istatis- 
tik serisiyle tammlanan birimler, gore- 
li degerler igin deger ya da renk arti- 
§iyla, mutlak degerler igin boyut arti- 
§iyla ifade edilir. Baglanti kurulacak 
birgok istatistik seri varsa, korelasyon- 
lan goz ontine alan ve harita tizerinde 
renkler ya da taramalarla farkli tipleri 
tammlayan i§leme bigimi kullamlir. 
Haritalarda bir hareket soz konusu ol- 
dugunda , yon okla gosterilir. Bugtin 
bazi grafik yazihmlar sayesinde, 
onceleri elle yapilan yorucu gosterim- 
ler kolaylikla yapilabiliyor. Sozgelimi 
artik tigtincti boyut, perspektif gibi 
gosterimler ortaya gikti. 

Gelgit olaylanna bagli donemsel bi- 
gim degi§ikliklerini goz ardi edersek, 
soyleyebiliriz ki Dtinya, neredeyse hig 
bigim degi§tirmez kati bir maddeye 
benzetilebilir. Dtinya ytizeyinin her 
noktasi, bu noktadaki yergekimi ivme- 
sinin yontinti veren bir dti§ey dogrul- 
tuya kar§ilik gelir. Gokbilim gozlemle- 
ri bu dogrultunun kutuplar ekseni ve 
ba§langig noktasi segilen meridyen 
dtizlemiyle, yani bu noktamn eylem 
ve boylamiyla yaptigi agiyi belirler. 
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Hazar Denizi’nin topografik haritasi 


IL.fl IP III 


Adi gegen dii§ey, yergekimi alamnin 
e§potansiyelli yiizeylerine diktir. Bu 
yiizeylerin ortalama deniz seviyesiyle 
gaki§an dii§eyi, matematiksel olarak 
kitalarin altina dogru uzamr. Buna je- 
oit denir. Jeoit, bir donel elipsoitten 
(1/298,251ik basiklik) 20-30 metrelik 
bir fark gosterir. Bu farki ogrenmek 
igin, jeodezi uzmanlarimn yaptigi 61- 
giimlerle, gravimetri (kiitlegekimi 61- 
giimleri) ve Diinya’mn yapay uydula- 
rinin gozlemlerini birle§tirmek gerek- 
mi§tir. Daha 18. yuzyilda meridyen 
yaylari olgiilerek, Diinya’mn basikhgi 
ortaya konmu§tu. Ama her ulke 20. 
yuzyilda gozlemi yapilan ve bugiin 
kullanilan jeodezik aglan belirlemek 
igin az gok farkli nitelikte bir elipsoit 
segti. 

Bir jeodezi agi, astronomi gozlem- 
leriyle belirlenmi§ olan enlem, boylam 
ve agiklik agisimn (yer noktasmin ku- 
zey yildizina olan agisi) yer aldigi bir 
noktayi ba§langig noktasi olarak se- 
ger. Bu konuda en gok kullanilan tek- 
nik, uggenlemedir. Bir temel uzaklik 
hassas bigimde olgulur, daha sonra 
her noktada, her gozlem yerinden ge- 
gen du§ey duzlemlerin iki§er iki§er 
olu§turdugu agilar teodolitle gozlem- 
lenir. Boylece jeodezik noktalann je- 
oit uzerindeki izdu§umlerinin olu§tur- 
dugu uggenlerin her birinde tepe agi- 
smm degeri elde edilir. Uggenlerin bir 
kenan bilindigine gore digerleri he- 
saplanir ve her noktamn koordinatlan 
sirayla belirlenir. Genellikle bu hesap- 
larda cografi koordinatlann yerine 
elipsoitin diizlem gosteriminin koordi- 
natlan hesaplanir. Sonuglarda biiyiik 
bir homojenlik saglayan uggenleme 
yontemi, uzun sure kullanildi. Ama 
yakla§ik otuz yildir, elektromanyetik 
uzaklik olgme araglan bir agm gozle- 
minde hem agiyi hem de uzakligi aym 
anda olgme olanagi veriyor. Jeodezi 
uzmanlan, seyirde kullam- 
lan yapay uydularm yayim- 
ladiklan i§aretlerden ya- 
rarlanarak, tek bir jeode¬ 
zik sistem iginde konum- 
lar elde ederler. Algilayici- 
lar, istasyonla gegi§leri si- 
rasmda transit sistem uy- 
dusu ya da GPS (Global 
Positioning System-Kure- 
sel Konumlama Sistemi) 
uydularmin en az ugu ara- 
sindaki uzakligi kaydeder. 





f 





i 




pr 



Gemi ya da ugak gibi hareketli bir nes- 
nenin koordinatlan yakla§ik 100 met¬ 
re gibi bir hatayla bulunabilir. Bunun 
yamnda sabit bir istasyonun yerini he- 
saplamadaki hata payi, yalmzca metre- 
lerle olgulur. 


Topografya 


Topografya, arazi yuzeyinde bulu- 
nan sabit ve dolayisiyla kalici ogelerin 
niteliklerine, bigimlerine, boyutlanna, 
planimetri (akarsular, kiyi gizgileri ve 
yollar gibi planda gosterilen ogelerin 
olgumu) ve altimetri (yukseklikolgum) 
agisindan konumlanna ili§kin gozlem- 
leri kullamr ve i§ler. Topografya en 
geni§ anlamda harita yapma ve kullan- 
ma teknigi. Dunya yuzeyini olgmek ve 
betimlemek igin butun yontemleri kul- 
lamr ve haritaciligi konu edinir. Daha 
dar anlamda arazinin aynntih olarak 
bir diizlemde ifade edilmesidir. Bu, ol- 
dukga eski bir teknik. Tarim i§letmele- 
rinde arazi olgumiinun Misir ve Mezo- 
potamya’da uygulandigi biliniyor. Ha¬ 
rita gizim alanlan geni§leyince topra- 
gm egriligi ortaya gikar ve yeryiizunu 
bir duzlem iizerinde gostermek (hari¬ 
ta izdu§iimu) ve degi§ik alanlarm bag- 
lanti noktalannm konumlanm kesin 
bir bigimde belirlemek gerekir. Kugiik 
olgekli bir haritada gokcisimlerinden 


Giinumuzde geli§en haritacilik teknikleri Dunya’nm £ok farkli gorunu§lerini 
gosteren haritalari elde etmemizi sagliyor. 


(jeodezi uydulannm ortaya giki§indan 
once denizcilerin yaptigi gibi) yararla- 
mlabilir. Ama arazi olgumleri daha ke¬ 
sin koordinatlar saglar. Somut nokta- 
larin konumunun verilmesi jeodezinin 
konusudur. 

Paralel bir geli§im gosteren jeodezi 
ve topografya, bazi ortak yontemler 
kullamr ve benzer araglardan yararla- 
mr. Turkiye’de topografya haritalan- 
nin bir kismi 19. yiizyilm sonunda ve 
20. yiizyilm ba§inda yabanci uzman- 
larca yapildi. Ozellikle Alman Richard 
Kieperfin 1902 yilinda yaptigi 
1/400.000 olgekli harita, daha sonra 
yayimlanan Tiirkiye haritalannda te¬ 
mel alindi. Kendi uzmanlanmizin giri- 
§imleri 1909 yilinda Mehmet §evki 
Bey’in yaptigi giri§imlerle ba§ladi. 
§evki bey daha sonra ilk harita genel 
mudurii oldu. Cumhuriyet doneminde 
2 Mayis 1925’te gikanlan kurulu§ ya- 
sasiyla, askeri bir kurum olan Harita 
Genel Mudurliigu kuruldu. 

Haritacilikta doniim noktalanndan 
biri de fotografm kullamlmasi. Harita- 
cilikta fotografm kullamlmasi yeryii- 
ziiniin fotograflanmasiyla ba§ladi. Fo- 
toteodolit adi verilen iki fotograf oda- 
sinin yon ve konumu ozenle 6lgiilmu§- 
tii. Her fotograf cami iizerinde, gezle- 
nen arazinin aym noktasmin koordi- 
natlan saptamyor ve perspektif gizgi- 
lerinin arakesiti hesaplamyordu. Dun¬ 
ya fotogrametresi, mimari ya da sinai 
uygulamalarda kullamlirken, haritaci- 
likta kullanilan fotogrametri, Ikinci 
Diinya Sava§hndan beri diizenli ola¬ 
rak havadan gekimlere ba§vuruyor. 
Bunu ilk onerense Fransiz ara§tirma- 
ci Arago’ydu. Frangois Arago, 1840 yi- 
linda topografya haritalanmn hazir- 
lanmasinda, Nicephore Niepce ve Jac¬ 
ques Daguerre’in fotograf yontemle- 
rin kullanmayi onerdi. Bundan bir su¬ 
re sonra, 1858 yilinda ilk hava fotog- 
rafgisi Felix Nadar, balonla 
Fransa iizerinde Petit-Bicat- 
re bolgesi uzerinde 80 met- 
reye kadar yiikseldi ve tarih- 
te ilk hava fotografi olarak 
kabul edilen goriintiiyii gek- 
ti. Boylece Diinya’nm hava¬ 
dan gozlemi biiyiik bir heye- 
can uyandirdi. Bugiin bu uy- 
gulama oldukga siradan bir 
hale geldi. Nitekim meteoro- 
loji balonlarmdan bu tiir ve- 
riler her gun elde ediliyor. 
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Bu stireg geli§tirilecek ve bu- 
gtin "Uzaktan Algilama" dedi- 
gimiz yontemin ontinti aga- 
cakti. 

Uzaktan Algilama 

Uzaktan algilama, Dtin- 
ya’daki nesneler tizerinde 
uzaktan bilgi toplamak ve 
bunlari i§lemek igin ba§vuru- 
lan tekniklerin ttimtine veri- 
len ortak bir ad. Dunya gevre- 
sinde donen ilk yapay uy- 
du,1957 yilinda uzaya gonde- 
rilen Sovyet yapay uydusu Sputnik’ti. 
Bunu 1960’lardaki uzayli ugu§lar iz- 
ledi. Vostok, Gemini, Mercury gibi ilk 
insanli uzay araglarma yerle§tirilen 
kameralar, Dtinya’yi btittin gtizelligiy- 
le gozler online serdi. Uzaktan algila- 
mamn bilimsel ve ekonomik uygula- 
malan 1970’li yillann ba§indan ba§la- 
yarak geli§ti. Qe§itli algilayicilarla do- 
natilan ve qok ytikseklerde yortingeye 
oturtulan uydular, Dtinya’mn qok ge- 
ni§ bir boltimtintin gortilmesini sagla- 
di ve ytizeyi olu§turan ge§itli ogeler 
tizerinde de kesin bilgiler elde etme- 
mizi sagladi. Kayitlann tekrar edile- 
bilmesi, tizerinden ugulan bolgelerin 
dtizenli gozlemlenmesine olanak veri- 
yordu. Bir siklonun ilerleyi§i, bir vol- 
kamn ptisktirtttigti lavlann yayilmasi, 
tanm tirtinlerinin olgunla§tirilmasi gi¬ 
bi olaylar gozlemlendi. Bu yeni tekno- 
lojilerle elde edilen olanaklar sayesin- 
de jeoloji, tanm, haritacilik, o§inogra- 
fi, meteoroloji gibi birbirinden farkli 
alanlarda Dunya kaynaklannin belir- 
lenmesi ve i§letilmesi yontinde olum- 
lu adimlar atildi. 

Yeriizunun goriintulenmesi igin 
ge§itli uydulardan yararlamliyor. Yer- 
yuziinu gozlemleme uydulan Spot 
(1986-1994 yillan arasinda firlatilan 
ya da firlatimasi ongoriilen uydular) 
ya da Landsat (1972-1984 arasmda 
firlatilan be§ uydu) yakla§ik 800 
kmlik yukseklikte yoriingeye oturdu. 
Uyduyla Dunya arasindaki uzakligi 
sabit tutmak iqin dairesel bir yorunge 
segildi. Bu segim geometrik bigim bo- 
zukluklanm azaltti; uzerinde ugulan 
bolge nasil olursa olsun ozde§ ko§ul- 
larda goriintii elde etme olanagi ver- 
di. Diinya, uydunun gizdigi yorunge 
iginde kendi gevresinde doner. Uydu 
hemen hemen kutupsal oldugu igin, 


tekrarlamali bir gozlem gevrimi son- 
rasinda Diinya’mn turn ytizeyini tara- 
yabilir. Sozii edilen bu gevrim, Spot 
iqm 26 gun, Landsat TM iqm 16 gtin- 
diir. Nihayet uydunun yorunge dtizle- 
mi Giine§ dogrultusuyla sabit bir agi 
yapar. Boylece uydu, belli bir yer uze¬ 
rinde dtizenli araliklarla aym aydin- 
lanma ko§ullannda ugar. Meteosat gi¬ 
bi uydular Diinya’dan 35.800 km ytik- 
sekliktedir. Bu ytikseklikteki uydular, 
kendi gevresindeki hareketinde Dtin- 
ya’ya e§lik ederler. Yermerkezli bu 
uydular, gezegenimizin bir yanktiresi- 
nin tumtinti goruntiilemeyi mtimktin 
kilar; gece ve gtinduz her yanm saat- 
te bir bilgi gonderir ve meteoroloji 
olaylarmin da izlenmesini saglarlar. 
Uydulann aldigi gortinttiler "piksel" 
adi verilen temel ytizeyler mozayigi- 
dir, kaydedilen olgtimler bu mozaik 
iginde yer alir. Pikselin boyutlan sis- 
temin ayirt etme guctine gore degi§ir. 
Spot uydulan iqin kaydedilen en kti- 
quk ytizey 10x10 metredir. Askeri uy- 
dularsa desimetre duzeyinde ayirt et¬ 
me guctine ula§ir. 

Yerytiztintin gortinttilenmesinde 
kullamlan bir teknik de uzaktan algi- 
lama. Uzaktan algilama, yerytiztindeki 
nesnelerin yayimladigi ya da yansittigi 



elektromanyetik dalgalarm 
ozelliklerinden yararlamr. 
Sicakligi mutlak sifinn (- 
273° C) tizerinde her cisim 
bir elektromanyetik i§ima 
yayar. Sicakligi ne kadar 
ytiksekse yayimladigi i§inla- 
nn dalga boyu o kadar kisa 
olur. Gtine§, morotesinden 
kizilaltina uzanan dalga bo¬ 
yu dizisinde i§ima yayimlar. 
• 

Insan gozti tayfin yalmzca 
bir kismina, yani beyaz i§igi 
kar§ilayan dalga boylarma 
kar§i duyarlidir. Uydulann 
optik aletleriyse nesnelerin yansittigi 
gortinen i§ik ve yakin kizilalti tayflan 
§eridini algilayacak §ekilde planlan- 
mi§tir. Her nesne, tayfla ilgili davram- 
§ina gore tammlanabilir. Dtinya ytize¬ 
yini olu§turan cisimler, Gtine§ enerjisi- 
nin bir boltimtinti sogurur ve geri ka- 
lam yansitir. Sozgelimi klorofil baki- 
mindan zengin olan ye§il bitkiler, ye§il 
i§ik bolgesindeki bir miktar i§igi yansi¬ 
tir, buna kar§in fotosentez iqin gerek 
duydugu kirmizi i§igin buytik boltimti¬ 
nti sogururlar. Ba§ka nesnelerse i§igi 
farkli bigimlerde sogurur ve farkli 
renklere sahip olurlar. Uydulardaki al- 
gilayicilarm topladigi enerji once 
elektrik i§aretlerine donti§ttirtiltir. Bu 
i§aretler sayisal veriler bigiminde ileti- 
lir. Bu yolla sayisal veriler bilgisayar- 
larda i§leme tabi tutulur. Sonrasinda, 
kullamlan her tayf §eridine bir renk 
verilerek, yapay renkli bir gortintti el¬ 
de edilir. Bu ytizden "sahte renkli" de- 
nilen gortinttilerde, kizilalti kanalma 
kirmizi renk aynlir. Boylece yakin ki¬ 
zilalti bolgesinde maksimum enerji 
yansitan ye§il bitki orttisti bize kirmizi 
gibi gorunecektir. 

Qatalhoytik’e ilk haritayi gizen 
adamdan bugtine qok adimlar atildi. 
Artik yalmzca Dtinya’mizin degil, Gti- 
ne§ Sistemi’mizdeki gezegenlerin de 
haritasim gikarma pe§indeyiz. 
Hepimiz igimizdeki merak duygusuyla 
nerede ya§adigimizi bilmek istiyoruz,. 
Ya§adigimiz kasaba, kent, tilke, geze- 
gen, evren, nasil bir yer? 

Gokhan Tok 


Kaynaklar: 

http://daac.gsfc.nasa.gov/DAAC_DOCS/geomorpho- 

logy/GEO_ll/GEO_CHAPTER_ll.HTML 

http://landsat.gsfc.nasa.gov/ 

http://www.spotimage.fr/home/ 

Bacchus, M. Jeodezi ve Topografya, Thema Larousse,c:3,s:82, 1993 
Courel, M., F., Uzaydan Algilama, Thema Larousse,c:3,s:87, 1993 
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IN A j I L ^ A L I J I A 
Tiirkan Yoney 


Gaz Maskeleri 
Nasil Qali§ir? 

Biyolojik ya da kimyasal saldiri tehlikesinden 
soz edildiginde hemen akla gelen, ya da konu- 
§ulmaya ba§lanan ilk §ey gaz maskeleri olur. 
Ozellikleri bakimindan en iyi bilinen gaz maske¬ 
leri, endustriyel iiretim siirecinde de korunmak 
amaciyla kullamlan soluma cihazlaridir. Bunlar 
i§gleri, tahil tozundan, sprey boyalardaki zarar- 
li organik kimyasallara kadar pek g)k zararli 
maddenin solunmasmdan korur. 

Gaz maskelerinin ^egtleri 

Gaz maskesi denince ilk diifiinulen, agzi ve 
burnu sikica kapayacak §ekilde yapilmi§, yiize 
giyilen ve bir £e§it filtre kartu§una sahip plastik 
ya da kau^uk maskelerdir. Bunlar hava temizle- 
yici soluma cihazi da denebilecek yari-maskeler- 
dir, ^tinkii gozleri kapamazlar. Oysa ^evredeki 
kimyasal veya biyolojik maddelere bagli olarak 
bu yari maskeler tarn koruma saglamayabilir, 
^iinkii gozlerimiz de kimyasallara son derece 
hassas ve viicuda mikrop girmesi agsindan en 
kolay niifuz edilebilen orgammizdir. Bu durum- 
da gozleri de koruyacak §ekilde yapilmi§ tam- 
maskeler kullanmakta yarar vardir. 



Yiizii tam kapayan kapu^onlu ve elbiseli ekstra 
koruyuculu tipik bir gaz maskesi 


Hava temizleyici solunum cihazi, hem en 
ucuz, hem de en az karmagk se^enek olmasi 
agsindan avantajlidir ancak, yiize tam uyum sag- 
lamamasi ve hava kagrmasi halinde i^eri sizabi- 
lecek zararlilar bu maskeyi etkisiz kilabilir. 

Hava kagrma problemini ortadan kaldiran 
bir ba§ka sistem, havayi filtre eden kartu§u mas- 
keye degil de pille gili§an bir depoya monte ede- 
rek, bir fan marifetiyle depoya giren ve orada 
filtre edilip temizlenen havayi bir hortum aracili- 
giyla maskeye ula§tirir. Bu sistemin avantaji, 
maskeye gelen havamn pozitif basinca sahip ol- 
masidir. Yani maskede olabilecek bir kagik, ze- 
hirli havamn maskeden i^eri girmesine degil, de- 
podan temizlenmi§ olarak gelen havamn ka^ma- 
sina neden olacaktir. Bu sistemin daha giivenli 
oldugu agk, ancak iki onemli de zarari var; bi- 


rincisi, piller bittiginde sizin de i§iniz bitmi§ de- 
mektir, ikincisi ise, havamn siirekli filtreden ge- 
gyor olmasi, filtrenin pek de uzun omiirlii olma- 
yacagim gosterir. 

Dalgi^larin kullandigi cinsten yiiksek basing 




li temiz hava dolu tiiplerin 
sirtta tagndigi bir diger sis¬ 
tem (SCUBA) ise etkinlik 
bakimindan en iyi 
si olmakla bir- 
likte, tiiple- 
rin agir ol¬ 
masi, ignde- 
ki havamn ancak 30 
ile 60 dakika yetme- 
si, ve ozel sistemlerle 
doldurulmalari gerekti- 
ginden g)k pahaliya mal 
olmalari, kullammlarim ki- 
sitlar. Bu sistemler daha 
g)k yanginla miicadele sira- 
sinda kullamlirlar. Siviller ve 
sava§ alamndaki askerler ta- 
rafindan kullammlari neredey- 
se olanaksizdir. 

Filtre nasil glisir? 

Kullammi en basit olan ve en 
kolay ulaglabilecek korunma 
yontemi yine gaz maskeleridir. 

Peki gaz maskelerindeki filtre- 
ler, havadaki zehirli kimyasalla- 
ri ve oldiiriicu bakterileri nasil 
uzakla§tirir? Her hangi bir hava 
filtresi, havayi temizlemek ign a§agidaki tek- 
niklerden birini ya da hepsini kullamr: 

- Pargicik filtrasyonu 

- Kimyasal sogurma ya da yiizerme 

- Bir kimyasali yansizla§tiran kimyasal tepki 
me 


Odun komurii tozu fj 1 *— 
ASZ Odun Komiirii 
Aerosol Fi 


Filtre 
edilmi§ 
hava 




Degi§tirilen cins tipik bir filtre kartu§u : Havayi 
gktiginizde, soldaki hava girignden igeri dolan 
hava once bir pargcik filtresinden, sonra etkinle§- 
tirilmi§ odun komiirii filtresinden, sonra bir ba§ka 
pargcik filtresinden (odun komiirii tozunu tutmak 
ign) gegrek maskenin sagdaki hava gkigndan 
maskeye dolar. Pargcik filtresi ya da etkinle§tiril- 
mi§ odun komiirii dolup artik havayi filtre edemez 
hale geldiginde kartu§ degi§tirilmelidir. 

Pargicik filtrasyonu bu ii^ii igndeki en basi- 
tidir. Toz solumamak ign agzimza tuttugunuz 
bir tiilbent ya da mendil de pargicik filtrasyonu- 
nun basit bir ornegidir. Biyolojik tehlike ign ta- 
sarlanmi§ gaz maskelerinde, g)k ince pargicik 
filtresi kullamlir. Ornegin §arbon mikrobunun ya 
da sporunun biiyiikliigii en az bir mikrondur, bi¬ 


yolojik pargicik filtrelerinin 
gjguysa 0.3 mikrona ka¬ 
dar kii^iik par^aciklari 
s ii z e c e k 
denli ince 
yapilir. 
Nefes al¬ 
ma zorla§ti- 
ginda filtre dolmu§ 
demektir, ve der- 
hal degi§tirilmeli- 
dir. 

Kimyasal tehlikede 
durum biraz daha farkli 
^iinkii zararli kimyasal- 
lar genellikle bir pus ya 
da buhar §eklinde gelir 
ve pargicik filtrelerinden 
biiyiik ol^iide ge^er. ister 
sinir gazi Sarin, ister boya 
dumam olsun, herhangi bir or¬ 
ganik kimyasala karg en yaygin 
yaklagm aktif karbon yani et- 
kinle§tirilmi§ odun komiirii- 
diir. Odun komiirii karbon- 
dur. Etkinle§tirilmi§ odun ko¬ 
miirii ise, odun komiiriiniin 
oksijen ile i§leme sokularak 
karbon atomlarinda milyonlar- 
ca minik gozenek aglmi§ halidir. 

(ok ozel tekniklerle gozeneklendirilmi§ olan 
bu etkinle§tirilmi§ odun komiiriiniin bir gramin- 
da 300 ile 2000 metre kare arasinda bir yiizey 
olu§turulmu§tur. Etkin ya da etkinle§tirilmi§ de- 
nen bu tiir g)k gozenekli odun komiirii, gazdan 
siviya kadar kokulu ve renkli maddeleri sogur- 
mak ign kullamlir. Buradaki emme, yani sogur¬ 
ma sozciigii onemli, ginkii bir madde bir §eyi so- 
gurdugunda kimyasal ^ekirn ile ona yapigru§, 
baglanmi§ olur. Odun komiirii iizerindeki goze- 
neklerin olu§turdugu bu g>k geni§ yiizey, bag- 
lanma ign g>k biiyiik bir alan saglar. Belli kim- 
yasallar karbon yiizeye ge^tiklerinde buraya ya- 
pigr ve hapsolurlar. 

Etkinle§tirilmi§ odun komiirii, karbon bazli 
kirliligi ("organik" kimyasallari) ve klorin gibi 
maddeleri tutarken, sodyum ve nitratlar gibi di¬ 
ger birg)k kimyasal ise karbona yapi§maz ve go- 
zeneklerden ge^er. Bu da etkinle§tirilmi§ odun 
komiiriiniin sadece belli kirlilikleri filtre edip, di- 
gerlerini gegrecegi anlamina gelir. Bu aym za- 
manda yapi§acak yiizeyi kalmadigi zaman karbo- 
nun \§e yaramadigi ve filtrenin degi^tirilmesi ge- 
rektigine i§aret eder. Bazen de belirli bir toksi- 
ni daha iyi sogurabilmesi ign etkinle§tirilmi§ 
karbon diger ba§ka kimyasallarla i§leme tabi tu- 
tulur. 

U^iincii teknik, kimyasal tepkime ile zararli 
maddeleri yansizla§tirma teknigidir. Bu teknik 
Birinci Dunya Savag sirasinda, klorini yansizlag 
tirmak ign kimyasallar i^eren maskelerde kulla- 
mlmi§tir. Klorin ancak kisaca hipo denen sod¬ 
yum tiosiilfat ile yansizla§tirilip uzakla§tirilabildi- 
gi igndir ki, 1915’te, hipo-migferler kullamlmig 
1916’da da ingilizler ve Almanlar heksametiltet- 
ramin i^eren maskeler kullanarak fosgen zararli 
gazindan korunmu§lardir. 
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Matrix ve Felsefe 

William Irwin 
Qeviren: 

Murat Saglam 
Giincel Yaymcilik 
Matrix, son yillar- 
in popiiler 

filmlerinden. Elde 
ettigi ba§aridan 
dolayi devam film- 
leri de ^ekildi. Pe- 
ki Socrates ya da 
Descartes gibi filozoflarin bu filmle ne ilgi- 
leri olabilir dersiniz? Bu sorunun yamti 
"Matrix ve Felsefe" adli kitapta. Kitap, fil- 
min ba§larindaki bir soruyla ba§hyor. 
Filmdeki karakterlerden Morpheus’un, 
Neo’ya sordugu soru bu: Kirmizi ve mavi 
haplardan hangisini se^eceksiniz? Birini 
aldigmizda her §eyi unutacak, hayati sor- 
gulamadan, ama gorece mutlu olarak ya- 
§ayacaksimz. Diger hapsa size ger^ekleri 
gosterecek, ama belki gordukleriniz hie 
ho§unuza gitmeyebilir. Kultiir ele§tirmeni 
Slavoj Zizek, Matrix filminin felsefeciler 
ign bir miirekkep lekesi testi oldugunu 
soyliiyor. Felsefeciler onda kendi gozde 
felsefelerini goriiyorlar: varolu§£uluk, 
Marksizm, feminizm, Budizm, nihilizm, 
postmodernizm... Kitaba katkida bulunan 
yazarlar, Matrix filmiyle felsefenin birlikte 
dufiinulmesini ele§tirenlere §oyle yamt ve- 
riyor: "Felsefi sorular sormak ign Home- 
ros’un, Dante’nin ya da Shakespeare’in 
eserlerinin kullamlmasina kimse kar§i gk- 
maz. Matrix, Bati klasiklerinin listesine da- 
hil degil; ama yazin dunyasimn biiyiik 
eserleriyle aym felsefi sorulari giindeme 
getiriyor." 



Qok Kulturluluk 

Celalettin Vatanda§ 
Degi§im Yayinlari 



i§ Ya§aminda Stres 

inayet Pehlivan Aydin 
Pagem A Yayincilik 


• • 
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Gilgame§ 


Isigm Kaynagi Dogu-1 

• 00 

Ibrahim Ulger 


•ukp imm in ni ■ 

Gilgamef 


■i -r ■ ■ ‘H 1 



Berfin Yayinlari 
Bilinen en eski metin- 
lerden biri Gilgame§ 
destanma ait. Sii- 
mer’de Uruk kent 
devletinin krali olan 
Gilgame§’in ya§ami, 
yaptigi i§ler ve oliim- 
suzliigun pefinden 
ko§masi, kil tabletler uzerinde giinumuze 
dek geldi. ibrahim Ulger, kitabinda bu 
destam bize bir roman tadinda sunuyor. 

Fizik ve Otesi 

Hans Grassman 
Turkge’ye 
Uyarlayan: 

Yiiksel Atakan 
Qeviren: 

Qgdem Bugdayci 
Evrim Yayinlari 
Hans Grassman, 
atom ^ekirdeginde- 
ki proton ve notron- 
larin igndeki list kuarklarin bulunmasina 
katkida bulunmu§ bir bilim adami. Grass- 
man, kitabin onsoziinde, fizigi popiiler bir 
dille anlatan bir kitap yazmasi istendiginde 
ne denli zor bir i§le karg kargya kaldigim 
anlatiyor. Kitap, fizikle ilgili bilgileri akta- 
rirken, sikici ve anlaglmaz olmamalidir. Bu 
fikir once onu iirkiitse de, sonu£ ba§arili 
oldugunun bir gostergesi. Bu kitapta fizi- 
gin temelleri, okuyamn canini sikmadan 
anlatilirken, fizigin gelecegi de tartigliyor. 






Kundaktan Okula 
Qocuklarimiz 

Aytag Agikalin 
Elgin Goren Summak 
Semih Summak 



Catullus 

Butun Qiirleri 
Qeviren: 

Qigdem Durugken, 
Erdal Alova 
Kabalci Yayinlari 




Kitapta aym zamanda iinlii fizikglerin oy- 
kiilerini de bulmak mumkun. Okulda og- 
rendiginiz fizigi unuttuysamz, ya da fizigi 
zor ve anlaglmaz buluyorsamz, bu kitabi 
okuduktan sonra baki§ agmz degi§ecek. 

Baba Bana Top At 

Bati’da Cocuklugun Tarihi 

Colin Heywood 
Qeviren: 

Esin Ho$sucu 
Kitap Yaymevi 
focuklugun ne 
oldugunu biliyor 
muyuz? Kime 
g>cuk denir, g>- 
cuk nedir? Aslin- 
da kolay gibi go- 
runiiyor, ama 
yamti zor sorular bunlar. Bu sorularin ya- 
mtlarim giinumuz sosyal bilimeileri ara§ti- 
riyor. Hepimiz g>cuk olduk, ne var ki g>- 
cukluk iizerine g>k da kafa yormadik. Yal- 
mzca siradan insanlar ign degil, bilim 
adamlari ign de g>cukluk yeni keffedilen 
bir £ali§ma alam. focukluga baki§ agsi 
tarih ignde sik^a degi§ti. Bu aym zaman¬ 
da kiiltiirden kiilture de degi§en bir olgu. 
£ocuklar kimi zaman yalmzca oyunlar oy- 
nayarak, hayatin dertlerinden uzak buyii- 
diiler; kimi zamansa erkenden £ali§maya 
ba§layarak ebeveynleriyle birlikte hayati 
sirtladilar. Bazi iilkelerde g>cuklara bii- 
yiikler gibi davramldi, bazilarindaysa hay- 
vandan farklari yoktu. Tarih ignde g>cuk- 
larin yeri, g>cuklukla ilgili £ali§malar, co- 
cuk oyunlari... focuklukla ilgili bilmek is- 
tediginiz her §ey bu kitapta. 



Web Tasarim Kilavuzu 

Erkan Balaban 
Pusula Yayinlari 



Sifirdan Ba§layanlar 
igiin Programlama 

Greg Perry 
Qeviren: Erdal Onder 
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Ya ‘Hayalet molekullu’ Su iyile§tiriyorsa... 


Doksandokuz damla suya bir damla 
g^ek esansi damlatin, ozel bir yontemle ritmik ha- 
reketlerle gilkalayin, sonra bu ^ozeltiyi tekrar tek- 
rar suyla oyle bir seyreltin ki, esansin bu ^ozelti- 
deki miktari dunyamn turn okyanuslarindaki bir 
damlaya egleger olsun. i§te bu suyu belli birtakim 
hastaliklarin tedavisinde kullanm. fi^ek esansi de¬ 
gil de herhangi bir mineral, metal, hatta yilan ze- 
hiri bile olabilir baslangig malzemeniz. Elbette her- 
birinin etki ettigi hastalik da ba§ka olacaktir. Ho- 
meopati adi verilen bu alternatif tedavi yontemi, 
diinyada pek g)k kignin gelir kaynagim olu§turu- 
yor. iki yiiz yildir pek g>k kig, gfayi homeopatik 
ila^larda ariyor. Peki ger^ekten iyile§tirici etkisi 
olabilir mi homeopatik suyun, ya da etkiliyse nasil 
etki ediyor? 

Soruyu yamtlamaya gali§an birgok bilim adami- 
nin ardindan, gegtigimiz aylarda BBC'nin iinlii po- 
piiler bilim programi Horizon, homeopatiyi sinava 
soktu. Eger homeopatik suyun bir etkisinin olabi- 
lecegine dair bir ipucu saglayabiIirlerse Horizon 
yapimcilari 1 000 000 dolar kazanacaklardi. Odii- 
lii James Randi adli bir sihirbazin kurdugu egitim 
vakfi veriyordu. Amerika kokenli vakif, gen^leri 
dogaiistii olgulari sorgulamaya ozendiren etkinlik- 
lerde bulunuyor. Bir milyon dolarlik odiilii kazan- 
mak ign herkes bag/urabiliyor. 'Dogrudiiriist' goz- 
lem kogillarinda dogaiistii bir olgunun varligina 
dair bir kamt elde edebilirlerse bir milyon dolar 
onlarin oluyor. "Dogrudiiriist" olarak nitelenen 
gozlem ortami herhangi bir hileye meydan birak- 
miyor; gmdiye dek hi£ kimse tereciye tere satama- 
mi§. 

Horizon yapimcilarmin giri§tigi homeopati tes- 
tinin kokeni 1988 yilina dayamyor. 0 yil, Fran- 
sa'nin Nobel'e aday gosterilecegi iddia edilen say- 
gideger bilim adamlarindan Dr Jacques Benvenis- 
te, iinlii bilim dergisi Nature'a bir makalesini yol- 
ladi. Alerji alamnda saygin ara§tirmalara imzasim 
atmi§ olan Dr Benveniste, makalesinde siradig bir 
bulugi ortaya atiyordu. 

Bir alerji testi geli§tirmeye giligm Dr Benve¬ 
niste ve ekibi, alerjide rol oynayan bazofil adli be- 
yaz kan hiicrelerini ozel bir boyayla once boyuyor, 
ondan sonra da anti-immunoglobulin E (algE) adi 
verilen maddeyle karg kargya getiriyorlardi. Bu- 
nun sonucunda, eger alerjik bir reak- 
siyon varsa, algE, bazofillerin yiizeyin- 
deki immunoglobulin E (IgE) molekiil- 
leriyle etkilegyor ve bu da bazofillerin 
histamin adi verilen bir madde salgila- 
masiyla sonu^lamyordu. Histamin sal- 
gilayan bazofiller ise renklerini yitiri- 
yorlardi. Ekip, renkli bazofilleri saya- 
rak alerjik reaksiyonun var olup olma- 
digim anlayabiliyordu. Ancak bu sira- 
da ilging bir§ey fark ettiler: algE ^ozel- 
tilerini, ignde neredeyse hi£ algE ol- 
mayacak olgide, tipki homeopatide 
oldugu gibi suyla seyrelttiklerinde, bu 
suyun, bazofillerin renklerini yitirmesi- 


ne yol agtigim gozledi- 
ler. Buna gore ignde al¬ 
gE bulunma olasiligi ne¬ 
redeyse yok denecek ka- 
dar diigik olan ‘ozel’ su, 
bir alerjik reaksiyon ya- 
ratabiliyordu! Sanki al- 
gE’nin hayaleti vardi su¬ 
yun ignde. Benveniste, 
bu ozel suyun ba§ta ignde bulunan maddeyi 'amm- 
sadigim’ iddia etti ve buna 'suyun bellegi' adim 
verdi. Ardindan da bunu makale haline getirerek 
basilmasi ign Nature’a yolladi. Boylece diger bilim 
adamlarmin destegini alacak, tipta belki de yepye- 
ni bir ggir agicakti. 

Nature'in o zamanki editorii Sir John Maddox 
bir ko§ulla makaleyi yayimlamayi kabul etti: Benve¬ 
niste, laboratuvarlarimn kapisim Maddox'un belir- 
leyecegi bir ekibe agicakti. Benveniste bunu kabul 
etti etmesine; ama bu karari konusunda hala pie¬ 
man. ign esas §agrtici kismi Maddox'un belirledi- 
gi ekipteki gozlemciler arasinda sihirbaz Randi'nin 
de olmasiydi. Benveniste, 'ozel su' ile normal suyu 
kargla§tirdigi deneyleri yinelediginde, onceki so- 
nu^larin g)k benzerini elde etti. Randi kullamlan 
yontemde herhangi bir dalavere bulamadi; ama 
Maddox, deneyleri yapan ara§tirmacilarin ozel su¬ 
yu mu yoksa normal suyu mu denediklerini bildik- 
lerini fark etti. Hangi suyu denediklerini bilmek pe- 
kala bazofil sayimlarim, yani sonu^lari etkileyebilir- 
di. Ara§tirmacilar deneyleri bir de bu bilgiden yok- 
sun tekrarladiklarinda ign yiizii degifti. Sonu^lar 
bu kez beklenenden g)k farkliydi. Bundan sonra 
Benveniste'nin bir bilim adami olarak yagintisi on- 
goremedigi bigmde degi§ti; diger taraftan da ho¬ 
meopati uzmanlarimn kahramam haline geldi. 

Bilimsel ^evrelerde, homeopati kabul gorme- 
yen bir tedavi yontemi. Bunun nedeni, homeopati- 
nin esasimn bugiin gegerli bilimsel yasalara aykiri 
olmasi. Homeopatide ^ozelti ne kadar seyreltilirse 
o olgide etkin oluyor; bu, g>gu durumda ^ozeltide 
Sudan ba§ka herhangi bir molekiiliin bulunmama- 
si anlamina geliyor. Oysa farmakoloji bilimi, teda¬ 
vi ign kullamlacak bir etken maddenin, etkisini 
gosterebilmesi ign bir §ekilde viicuda girmesi ge- 
rektigi esasina dayamyor. Bu nedenle de modern 
tipla homeopati, yiiz yili a§kin bir siiredir sava§ 
ignde. Diger yandan aralarinda Krali- 
yet ailesi, kimi pop yildizlari da olmak 
iizere pek g>k kig homeopatik ilaglar- 
dan gfa buldugunu iddia ediyor; hat¬ 
ta ingiltere, Hollanda gibi bazi iilkele- 
rin ulusal saglik sistemleri modern 
tibba ait tedavilerin yam sira (‘alter¬ 
natif olarak degil!) homeopatiye de 
destekte bulunuyor. 
i§e BBC’nin Horizon programi yonet- 
menleri bulagnadan once pek g)k 
ara§tirmacinm eli degdi. ingilte- 
re’den, University College Lon- 
don’dan bir ekibin Benveniste’nin el¬ 


de ettigi sonu^lari yineleme giba- 
si bagirisizlikla sonu^landi. Ekip 
Benveniste’ninkilerle £eli§en so- 
nu^larim Nature dergisinde 1993 
yilinda yayimladi. Derken, Dublin 
Universitesi’nden Prof. Ennis, bir 
konferansta Benveniste’nin sonug 
larindan bahsedildigini duydu. Bir 
ba§ka aragirmacimn ‘Madem yan- 
\\§ oldugunu diisiiniiyorsun, bunu kamtla’ demesi 
uzerine Fransa, italya, Belgka ve Hollanda’dan 
dort laboratuvarin katildigi bir ara§tirmada yer al- 
mayi kabul etti. Ara§tirma, Benveniste’nin deney- 
lerinde ‘insan’ unsurundan kaynaklanabilecek ha- 
talari ortadan kaldirmayi ama^liyordu. Kullamlan 
‘ozel’ su gozeltilerinin kargla§tiralacagi normal su, 
bu dort laboratuvardan bagimsiz baska u '<; labora- 
tuvar tarafindan hazirlandi. Ayrica bunlari her biri 
deneyle higbir ilgisi olmayan bir ara^tirmaci kodla- 
di ve dahasi, ara§tirmada yer alan higbir ara§tirma- 
ci hangi gozeltiyi denediklerini bilmedi. Sonu^lar 
yine herkesi §agrtti: ignde gozardi edilebilecek 
kadar az diizeyde etken madde i^eren gozeltiler 
bir reaksiyon ba§latabiliyordu. 

i§in bagndan beri suyun bellegi olabilecegine 
ku§kuyla bakan Prof. Ennis bununla yetinmeyerek 
bir dizi teste daha tabi tuttu gozeltileri. Belki de ba¬ 
zofillerin ara§tirmacilar tarafindan birer birer sayil- 
masindan kaynaklanan hata vardi. Bu du§iinceden 
hareketle bir de bazofilleri otomatize edilmi§ bir 
yontemle saydi. Yine aym sonu^lari elde etmek yal- 
mzca onu degil pek g)k kigyi §a§irtti. Belki de ho¬ 
meopati sa^ma sapan bir§ey degildi! i§te burada 
Randi yine sahneye gkiyor. Bir bilim adami olma- 
sa da Randi, bu sonu^larin dogrulanamayacagin- 
dan, homeopatinin aklanamayacagindan g)k emin. 
Prof. Ennis’in sonu^larim bir kez daha elde eden 
kig ya da kigleri 1 000 000 dolarin bekledigini 
ilan ediyor. BBC’nin Horizon programimn yapimci- 
lari deneyi tekrarlamaya aday oluyorlar. 

Deneyi izlemek iizere Randi, Amerika’dan in- 
giltere’ye geliyor, Royal Society’nin ba§kam Prof 
John Enderby gozlemci olmayi kabul ediyor. Uni¬ 
versity College London’dan Prof Peter Mobbs g> 
zeltileri (hem normal suyu hem de ozel homeopa¬ 
tik suyu) hazirliyor, elektrik miihendisi Prof Hugh 
Griffiths deney gozeltilerini kodluyor ve derken ak- 
tif haldeki bazofillerin sayisim bulmak ign bazofil¬ 
ler ozel bir cihazdan gegriliyorlar. Deney sirasin- 
da hie; kimse hangi gozeltiyi olgtuklerini bilmiyor. 
Sonu^lar ne yazik ki ne Horizon’a bir milyon dolar 
getiriyor, ne de homeopatiye bilimsel bir agklama 
kazandiriyor. 

‘Neden olmasin?’ diyesi geliyor insamn ignden. 
Neden homeopatinin bilimsel bir agklamasi olma¬ 
sin? Bunca <jaba bilim adamlarim guvenilir bir sonu- 
ca gotiiremedi, kabul goriir bir bilimsel agklama da 
getiremedi homeopatiye. Tarti§ma, homeopatiyi 
kendilerine meslek edinenlerin arasinda oldugu gibi 
bilim adamlarmin arasinda da siiregeliyor. Herkesin 
anla§tigi konuysa, ig burada kestirip atmamak. 
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Ameliyatlardaki ba§ari cerrahin becerisi kadar 
kullamlan aletlerin ve teknolojinin iistiinliigiine da 
bagli. Ozellikle beyin ve kalp gibi hayati organlar iize- 
rinde yapilan ameliyatlarda kullamlan teknoloji, cerra- 
hi aletlerin yapisi ve hedefe uygunlugu g>k onemli. 
Ameliyatlarda her hareketin son derece ustalikla ve 
hassas olarak yapilmasi gerekiyor. Kesilen veya diki- 
len yerlerde milimetrik kaymalar hayati sonu^lara yol 
agabiliyor. Son yillarda geli§tirilen robot teknolojisi ile 
hassas ameliyatlarda miikemmele yakin hareketler 
saglanabiliyor. Robotlar, g>k kiiciik kesiklerden viicut 
igerisine yerle^tirdikleri cerrahi aletler sayesinde en 
karmagk hareketleri en hassas §ekilde yapabiliyor. 
Cerrahlar oturduklari yerden robotlarin kollari iizerin- 
deki hassas aletleri kontrol edebiliyor. Bu kollar, hi£ 
bir titreme olmaksizin cerrahin turn komutlarmi yeri- 
ne getiriyor. Robotik teknolojiye ameliyat bolgesine 
g)k ince bir araliktan ulaglip, kibar ve kesin hareket¬ 
ler yapildigi ign dokulara g)k az hasar veriliyor. Bu 
sayede ameliyatlar en az komplikasyonla tamamlamp 
yaralarin iyile§me siireci olduk^a hizlamyor. 

Robotlarin kontrolii oldukgi kolay. Ameliyat ma- 
sasindan uzaktaki bir kontrol panelinde, cerrahin elle- 
rine yerle§tirilen ve robotun kollarim idare eden bir 
mekanizma bulunuyor. Cerrahin her el ve bilek hare- 
keti mekanizma tarafindan algilanarak robota iletili- 
yor. Robotun kolundaki aletler cerrahin elinin hareke- 
tiyle aym ag ve dogrultuda hareket ediyor. Cerrah, bir 
tiir sanal bilgisayar oyununa benzeyen bu ameliyati 
robot lizerindeki kamera sayesinde ekramndan gore- 
biliyor. Boylece ameliyat sahasindan g)k uzakta olsa 
bile rahatlikla ameliyat bolgesini goriip istedigi hare- 
keti yapabiliyor. Harvard’daki Biorobotik laboratuva- 
rinda geli§tirilen bir sistemle, robot kolundaki hassas 
algilayicilar insan viicudundaki degigk dokularin kiva- 
min hissederek kontrol panelindeki cerrahin parmak- 
larina iletiyor. Boylece kontrol panelindeki cerrah sa- 
dece ameliyat alamni gormekle kalmiyor aym zaman- 
da dokuyu elindeymi§ gibi hissedebiliyor. Ses miihen- 
disligindeki ilerleme sayesinde ise ameliyat salonun- 
daki igk diizeni ve kamera agsi gibi faktorler cerra¬ 
hin sesli komutuyla ayarlanabiliyor. Boylece ameliyat 
salonunda hemgre veya teknisyene gerek olmuyor. 
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Hastalandigmiz zaman bazen idrar tahlili istenir.Ne- 
deni nedir? 

Hastaliklarin bir kismim idrar tahlili ile anlamak 
mumkiin. Bu tetkik ozellikle idrar yollari hastaliklarim 
te§his etmek ign onemli. Ornegin idrar yolu enfeksiyo- 
nunda idrarda beyaz kiire artig veya bakteri gorulebili- 
yor. Bobrek hastaliklarimn te§hisinde idrarda goriilen 
kirmizi kan hiicreleri ve "albumin" adli protein de onem¬ 
li. Ancak idrar tahlili ile sadece idrar yollari hastaliklari 
te§his edilmiyor. Diger organlari etkileyen hastaliklar da 
te§his edilebiliyor. Ornegin mikrobik sarilikta idrarda bi¬ 



ilk robotik ameliyat 2001 yilinda New York’daki 
bir cerrah tarafindan yapildi. Bu teknolojiyle Fran- 
sa’daki 68 yagndaki bir hastamn safra kesesi gkartil- 
di. Robot teknolojisinin ilk uygulamgndan bu yana 
2000’in iizerinde beyin ameliyati gergekle^tirildi. Ro¬ 
botlar sayesinde g)k kiiguk hedefler ulaglarak adeta 
nokta atig yapilabiliyor. Beynin igerisinde elle ulagla- 
mayacak yerlere robot kollari ile ulagnak mumkiin. 


Artik bu teknoloji ve bilgisayar agi sayesinde 
Amerika’daki bir cerrah Avrupa’daki bir hastayi ame¬ 
liyat edebiliyor. Yakin bir gelecekte ameliyat olacak 
kigler diinyamn neresinde olursa olsun cerrahim se- 
gp ya^adigi §ehirde ameliyat olabilecek. Bu teknoloji¬ 
nin avantajlari bununla da kalmiyor. Robotik cerrahi 
sayesinde uzak yerdeki askeri birlikler veya uzay iis- 
sundeki personelin acil ameliyati buralara cerrah gon- 
dermeksizin gergekle§tirilebilecek. 


Cep Telefonu Paradoksu 

On yildan fazla siiredir kullamlan cep telefonla- 
ri giderek yayginlik kazamyor. Artik hayatimizin ne- 
redeyse vazgeglmez bir par^asi olan cep telefonlari- 
nin fonksiyonlari her ge^en gun artarak hayati daha 
da kolayla§tiriyor. Giiniimiizde cep telefonlariyla 
haberle§menin yam sira bu cihazlari kiiciik bir bilgi¬ 
sayar, fotograf makinesi veya kamera olarak kullan- 
mak da miimkiin. Bu kadar ifimize yarayan kugj'k 
cihazlarin yaygin olarak kullamma girmesinden son- 
ra muhtemel zararlarimn sorgulanmaya ba§lanmasi 
da gecikmedi. 

Avrupada ve Tiirkiye’de kullamlan GSM (Global 
System for Mobile Communications) sistemi 900 
MHz ve 1800 MHz frekanslarinda gali^iyor. Bu fre- 
kanstaki enerji "non-iyonize" kabul ediliyor. Yani, X 
i§inlarina bagli radyasyonun dokularda yarattigi bi- 
yolojik hasarin tersine, cep telefonlarimn kullammi 
ile agga gkan foton enerjisi canli dokulardaki elekt- 
ronlari etkilemiyor. Yani teorik olarak cep telefonla- 
rinin onemli bir biyolojik hasar yaratmasi du§uk ih- 
timal. Cep telefonlarimn yaratabilecegi muhtemel 
biyolojik etkileri agklayan bir ^ok teori var. Bunlar- 
dan biri, cep telefonlarimn meydana ge- 
tirdikleri bolgesel 
isi artifimn doku¬ 
larda hasara yol 
agabilecegi. Ancak bu 
telefonlarin olu§turdugu isi son derece 
dii§iik ve buna bagli biyolojik bir hasar ol- 
masi diifiik ihtimal. Doksanli yillarin ortala- 
rindan bu yana cep telefonlari ve kanser 


olu^umu iizerinde yiizlerce ^ali§ma yapildi. Bu gali§- 
malarin en zor yam, kanserin bir g>k faktore bagli 
olmasi. Kanser goriilen bir kigde bunun, genetik 
yatkinlik, mutasyon, viriisler ve yemek ah§kanligi 
gibi sebeplere mi yoksa cep telefonu kullammina mi 
bagli oldugunu ortaya koymak olduk^a giig. Ameri- 
ka’da 1999 yilinda cep telefonu kullanan 300 bin 
ki^inin saglik kayitlarim inceleyerek yapilan bir £a- 
li§mada cep telefonu kullammi ile kanser olu§umu 
arasinda baglanti kurulamadi. Cep telefonun kafaya 
yakinligi veya uzakligi ile hasar olu§umu arasinda 
da baglanti bulunmadi. Ancak bu ^;ali§mada, uzun 
siireli cep telefonu kullammi ile oliimciil trafik kaza- 
lari arasinda direk bir baglanti gosterildi. isvige’de 
beyin tiimorii hastalariyla saglikli insanlari kar§ila§- 
tirarak yapilan bir ^ali^mada da beyin tiimorii ile 
cep telofonu kullammi arasinda baglanti bulunama- 
di. 

Bazi hayvan deneyleri, uzun siireli ve yiiksek 
doz uygulanan cep telefonu dalgalarimn beyin hiic- 
re DNA’sinda kirilmalara yol a^tigim gostermekle 
birlikte bu diger bilim adamlari tarafindan dogrulan- 
madi. Cep telefonlarimn zararlari konusunda kesin 
deliller bulunmadigi ign halen bu konuda bilim 
adamlari arasinda tarn bir fikir birligine varilmi§ 
degil. Tam anlamiyla bilimsel olarak ispatlan- 
masa da cep telofonlarimn kafaya olan me- 
rfY safesini uzakla§tiran kulakliklarin kullam- 
mi ve sinyalin zayif oldugu yerlerde cep te- 
lefonunun kullamlmamasi oneriliyor. Gii- 
niimiizdeki bilimsel verilerin yetersizligi goz 
oniine alinacak olursa bu kararim tamamen 
ki§isel olarak verilmesi gerekiyor. 



/ 


lirubin goriiliiyor. §eker hastaliginda ise id¬ 
rarda §eker tespit ediliyor. Geli§tirilen yeni sistemlerle 
yapilmasi olduk^a kolay olan bu tetkik giiniimiizde rutin 
saglik kontroliiniin de bir par^asi. 

Bir bobrek nasil oluyorda siizdiigii maddelerin han- 
gilerinin yararli hangilerininde zararli olabilecegine ka- 
rar veriyor? 

Bobreklerde hangi maddenin zararli hangi madde- 
nin yararli olduguna karar verecek beyin benzeri bir 
merkez yoktur. Kan bobrek igerisindeki ince damarlar- 
dan ge^erken ge^itli molekuller siiziilerek kiiciik toplayi- 


ci kanallarda birikir. "Tubul" denilen in 
ce kanallardaki sivi kamn filtre edilmi§ §eklidir ve en so 
nunda idrar olarak bobregin igerisine dokiiliir. Hang 
molekiiliin atilacagi veya geri emilecegi kandaki kon 
santrasyonlarina veya viicudun ihtiyacina gore belirlenir 
Burada belirleyici mekanizma aktif veya pasif gegrgen 
lik kurallaridir. Yani fiziksel kurallara gore maddeler 
kan ve idrar arasinda yer degi§tirir. Boylece kandak 
kimyasal denge surekli olarak saglamr. Bu dengeyi bo 
zacak yiiksek miktardaki maddeler bobrek tarafindan 
siiziilerek idrar olarak atilir. 


BILIMveTEKNIK 


Mart 2003 


99 






















Tekno Tezgah 



H a c e r 


Alinan geribildirimlerden sonra bir siire yeni devre elemanlari 
tamtmamaya karar verdik. Eski sayilarda verilen kavramlarin 
peki§tirilmesini ama^liyoruz. Sayfamiza ilgi duyan arkada§lardan bazi 
isteklerimiz olacak; 

-Tekno Tezgah bir egitim sayfasi. Daha once bu konularda aldigimz bir 
egitim yoksa, sayfayi izlemeye ilk sayimizdan baglayin. Projelerde eksik 
birakilan ve geli§tirilmesi istenilen kisimlar var. Bunlari ke§fetmek ign 


E r a r 


mutlaka yapmaya gali§mahsmiz. Hadi hemen geride biraktigimiz sekiz 
sayidaki projeleri uygulamaya ba§layin. Buldugunuz gjziimleri her zaman 
bizimle payla§abilirsiniz. 

-Dergimizin web sayfasim her gun ziyaret edin. Merak Ettikleriniz ko§esinin 
elektronik, bilgisayar, fizik ve genel kategorilerinde Tekno Tezgah’i 
izlemenizi kolayla§tiracak sorular ve cevaplari var. Ayrica siz de merak 
ettiklerinizi sorabilirsiniz. 


Not: Bu sayida verilen projeyi anlayip geli§tirebilmek igin, Agustos 
pdf formlarmi www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde 


Haftalik Ders Programi 


Projeyi kendi gereksinimlerinize gore §ekillendirebilmeniz igin 2 
segenek veriliyor. Ortak elemanlar, bir haftalik ders programi 
gizelgesi (A) ve kontrol paneli . Haftalik ders programinda her 
dersin bolmesine, segeceginiz bir LED’i (3 renk ve gok farkli 
§ekillerde LED’ler var) yerle§tirin. Kontrol panelinde giin, ders ve 


sinav igin bolmeler ayirin, buralara agna-kapama anahtarlarim 
(boyutlari kCi^Cik olsun) yerle§tirin. Ders agma-kapama anahtarimn 
yanina o ders ign segtiginiz LED’lerden birer ornek yerle§tirin. 
Kontrol panelini yatagimzin hemen yanina, haftalik ders programim 
da pano veya duvara 
asabilirsiniz. 

Segenek 1: Sabah yataktan 
kalkmadan haftamn hangi 
giinleri, kagar saat fizik (veya 
diger bir ders) dersi oldugunu 
ogrenmek istiyorsunuz. Bunun 
ign yapmamz gereken, haftalik 
ders programinda bulunan fizik 
dersi bolmelerindeki biitiin 
LED’leri paralel olarak 
baglamak ve kisa bacaklari (-) 
kablo ile kontrol panelindeki 
“fizik” agma-kapama 

anahtarina kadar uzatmak. DC giig kaynagimn negatif kutbunu 
anahtara, pozitif kutbunu da LED’lerin uzun bacaklarina (+) 
baglayin (B). 

Segenek 2: Haftamn ilk giinii caniniz yataktan bile kalkmak 



istemiyor, acaba pazartesi giinii hangi dersler vardi? Kontrol 
panelindeki “pazartesi” agma-kapama anahtarina bastigimzda, 
uzaktan bakarak hangi derslerin oldugunu hatirlayabilirsiniz. 

Yapmamz gerekenler, segenek l’dekilere benziyor. Pazartesi giinii (ve 
diger giinler) olan derslerin LED’lerini paralel baglayin ve pazartesi 
agna-kapama anahtariyla kontrol edin. 

Gerekli Malzemeler: Sari, kirmizi, ye§il renklerde ve degi§ik boyutlarda 
LED’ler (ders sayisi kadar), agna-kapama anahtari (5 adet), kablo. 


Sizden Gelenler 

A§agida verilen projelerin ayrmtilarini 

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda okuyabilirsiniz. H.E. 
Onur Mora (izmir) 

Gegenlerde aklima, her sene kurutma sirasinda yagmur sebebiyle 
uzumlerin lslanmasi ve iizumculerin bir yillik emeklerinin bo§a 
gitmesini onlemek igin bir fikir geldi. Yerden yiiksek aliiminyum 
kaplama bir tezgah hazirlanip, uzeri otomatik surgiilii bir sistem 
kurulabilir. Bu sisteme yagmur sensorii veya nem algilayici da 


2002 sayisindaki sayfalanmizi edinmeniz gerekiyor. Eski sayilarm 
bulabilirsiniz. 


Pazartesi 

Sail 

Qar§amba 
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• 
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Fizik 

Matematik 
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A: Haftalik Ders Programi 


Ayin Proje Onerisi 

Mustafa Kemal Kilig 

Benim onerim, biraz ii§engeg 
igin. Projeyi yapmak igin bir ta 
fotosel, bir tane de lazer 
gerekiyor. Fotoseli evin 
istedigimiz bir 
lambasina monte 
edelim. Daha sonrada 
fotoselin etrafina, 
siyah kartonu koni 
§eklinde yapip 
takalim. Lazeri bu fotosele 
tutarak lambayi istedigimiz zaman yerimizden 
kalkmadan agp kapami§ oluruz. 

Sevgili Mustafa, 

Projen bir tur uzaktan kumanda. Sadece u§engegler 
igin degif gegitli nedenlerle dugmeye ulagamayanlar 
(hastalar, gocuklar) igin de kullanigli olabilir.igi malzeme 
dolu alet gantan adresine postalandi. 
(www.yildirimelektronik.com).H.E. 



eklenmelidir. Nem orani yiikselince surgii kapamr, du§iince 
agilir. Boylece iizumler saglikli bir bigimde kurutulabilir. 

Meyve ve sebze kurutmasi iilkemizde sik kullanilan bir saklama 
yontemi. Projen fikir olarak gok guzel. Yaygin olarak 
kullanilabilmesi igin , teknik olarak herkesin uygulayabilecegi 
zorluk derecesinde ve maliyetinin du§uk olmasi gerekiyor. 

Ko§emize gosterdiginiz ilgi igin hepinize te§ekkiir ederim. H.E. 

e-posta : hacererar@yahoo.com 
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R I N I Z 


Sobali evlerde 
ya§ayanlar bilirler... 
Sobayi yakinca duman 
bacadan gkar. Peki 
ama neden odanin 
igne dagilmaz? Nedeni 
akifkanlarin, yiiksek 
basingan algik basinca 
dogru hareket 
etmeleri... Ama asil 
merak ettigim; hareket 
eden havamn 
basincimn neden 
d stugi d r. 
Agklarsamz sevinirim. 

Murat Eren 


Bu olaya “Bernoulli etkisi” adi veriliyor. is- 
vigeli matematikg Daniel Bernoulli, aki§kan- 
larda (yani sivilar ve gazlarda) basin^la hiz ara- 
sindaki baglantiyi ifade eden formiilii 1738 yi- 
linda yayimlami§. Bu baglanti, gjgunlukla “bir 
aki§kanin hizi artarsa basmci d£i§er” §eklinde 
ifade ediliyor. Bu ifade §eklinde bir hata yok; 
fakat biitiin baglantilari bir neden-sonu£ ili§ki- 
si ^er^evesine oturtmaya £ali§tigimiz ign, san- 
ki hizlanma, basingaki du§menin dogrudan ne- 
deniymi§ gibi bir izlenime kapiliyoruz. Bu da 
etkiyi g>k gizemli bir hale sokuyor. 

Halbuki neden-sonu£ ili§kisini ters yonde 
algilarsak, yani basing farklarmin hiz farklilik- 
larma neden oldugunu dii§iiniirsek, olay olduk- 
^a basitle§iyor. Bunun ign, bir aki§kanm bazi 
bolgelerinin farkli basin^lari oldugunu d£i§£ine- 
lim. Bir yiiksek basing (YB) bolgesiyle yaninda- 
ki bir al^ak basinc (AB) bolgesi arasindaki mo- 
lekuller iizerine YB’den AB’ye dogru net bir 
kuvvet uygulamr. Bunun nedeni AB’nin orta 
bolgeyi daha az, YB’ninse daha fazla itmesi. 

Eger orta bolgede YB’den AB’ye dogru bir 
akim varsa, bir sure gegikten sonra akimi 
olu§turan molekuller (1) AB’ye daha yakin ola- 
caklar ve (2) kuvvetin etkisiyle daha hizli hare¬ 
ket edecekler. Kisacasi, akim AB’ye yakla§tik- 
£a daha hizli hareket edecek. 

Buna kargn eger akim AB’den YB’ye dog- 
ruysa, bu defa akim iizerine etkiyen kuvvet hi- 
za ters yonde oldugu ign hizi azaltmaya £ali§a- 
cak. Dolayisiyla, bir sure gegikten sonra akimi 
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olu§turan molekuller (1) YB’ye daha yakin ola- 
caklar ve (2) kuvvetin etkisiyle daha yava§ ha¬ 
reket edecekler. 

Yani, her iki durumda da akimin hizli oldu¬ 
gu yer AB’ye yakin; yava§ oldugu yer de YB’ye 
yakin. Bernoulli, formiiliinii tiiretirken bu man- 
tigi esas almi§ti. Sonra da enerjinin korunumu 
ilkesini kullanarak basinca hiz arasindaki bag- 
lantiyi olu§turdu. 

Fakat, bu yasayi kullamrken bazi noktalar- 

•• 

da dikkatli olmak gerekiyor. Oncelikle, basinc 
farklarmin ve akimin yeteri kadar uzun siire ay- 
m §ekilde devam etmesi gerekiyor. Yani, belli 
bir bolgedeki akim hizini ya da yoniinii siirekli 
degi§tiriyorsa, ya da basing hizla degi§iyorsa 
Bernoulli yasasi ge^erli olmayabilir. Uzunca bir 
siire aym ko§ullarin saglanmasi onemli bir 
§art. 

ikinci olarak, Bernoulli yasasim kullanabil- 
mek ign akim dogrultusu boyunca iki farkli 
noktayi kar§ila§tirmak gerekiyor. Tiiretmede 
kullandigimiz mantik, bir molekiiliin basm^lari 
farkli bolgelerden ge^erken hizlamp yava§la- 
masiyla ilgili. Bu nedenle, sadece bu molekii¬ 
liin izledigi yol iizerinde iki nokta d£i§£in£ip, an- 
cak bunlar arasindaki basinghiz baglantisindan 
soz edebiliriz. (Gerg, bu son §art bazi ozel 
akim tiplerinde gev§etilebiliyor, ama bunun ko- 
numuzla dogrudan bir ilgisi yok.) 

Bernoulli etkisi bir g)k degigk yerde goz- 
lemlenebiliyor. Jiiphesiz, u^ak kanatlari etki- 
nin en onemli teknolojik uygulamasi. Fakat, 


burada ornek olarak beni en g>k §agrtan dene- 
yi aktarmak istiyorum. Ortasindaki bir delikten 
hava iiflenen diiz bir tavan d£i§iiniin. Bu delige 
dogru diiz bir tahta par^asi yakla§tiriliyor. Tah- 
ta tavana iyice yakla§tirilip arada g>k kii^iik bir 
bo§luk birakiliyor. Tahtayi biraktigimzda hava- 
da sabit durdugunu goriiyorsunuz. (Bu deneyi 
iki kagit ve bir pipetle ya da biraz daha geni§- 
ge bir boruyla (tiikenmez kalemler bu i§i gorii- 
yor) siz de yapabilirsiniz. Kagitlarin diiz durma- 
smi saglamak ign kenarlarindan katlamak ge- 
rekebilir.) 

Delikten gelen hava, tahta ile tavan arasin- 
daki kii^iik agkhktan ge^mek zorunda kaldigi 
ign, bu ara bolgede daha da hizlamyor. Bu hiz- 
lanmamn delik civarinda artan basinc nedeniy- 
le oldugunu dii§iinebilirsiniz. Sonuga, tahtamn 
iizerinde hizla akan bir hava tabakasi (dolayi¬ 
siyla al^ak basinc) ve altinda da duragan hava 
(yiiksek basing) var. Bu da tahtayi yukari dog¬ 
ru iten bir kuvvet olu§turuyor ve tahta havada 
asili kaliyor. Olayi ilgin^ yapan §ey, delikten g- 
kan havamn tahtayi a§agiya dogru itmesi. Bu 
nedenle, basing farkindan olu§an kaldirma kuv- 
vetinin, hem bu itme kuvvetini hem de tahtamn 
agirligim dengelemesi gerekiyor. 

Bu deneyi yukarida verdigimiz mantik i§i- 
ginda nasil agklayabiliriz? ilk olarak soyleyebi- 
lecegimiz §ey, kompresordeki (ya da cigerleri- 
mizdeki) C noktasimn basincimn, aralik bolge¬ 
deki D noktasinmkinden yiiksek olmasi. Hava 
C’den D’ye giderken hizlandigi ign bu olduk^a 
dogal bir §ey. Peki, D noktasindaki basincin 
F’dekinden dii§iik oldugunu nasil soyleyebili- 
riz? Bunun da bir yolu var. Hava akimi E nok- 
tasinda di§ari gktiginda diger hava molekiille- 
rine ^arparak yava§lar. Bu nedenle D’nin ba- 
sinci da E’dekinden dii§iik olmali. Son olarak, 
E ve F di§arida oldugundan basin^lari aym ol- 
mali. Oyleyse, D’nin basmci F’ninkinden dii§iik 
olacaktir. 

Riizgarli havalarda bacadan dumamn ^ekil- 
mesi olayi da aym §ekilde irdelenebilir. Riizga- 
rin eve ^arpan ve bu nedenle yava§layan kismi- 
m dii§iiniin. Bu, ev civarindaki (ve igndeki) ba¬ 
sincin normal riizgarinkinden fazla oldugu an- 
lamina geliyor. Buna kargn baca, boyutlari 
evinkinden kiigik oldugu ign riizgari fazla ya- 
va§latmiyor. Yani, baca civarindaki basing riiz- 
garinkine daha yakin. Bu nedenle evin igndeki 
duman daha dii§iik basingaki bacaya dogru 
^ekiliyor. 
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Monitorden Yansiyanlar 


Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 


Nostalji Tutkunlanna 


Bilgisayarlara olan merakimz §oyle 90’larin oncesine dogru uzamyorsa, 
sahip oldugunuz eski cihazlarimzla yagidigimz giizel amlar mutlaka kafamzm 
bir ko§esinde yer etmi§tir. fogu 8 bit olan ve iistiinde klavyesi, derli toplu 
bir paket halinde sunulan bu bilgisayarin, birgjgumuz ne bellek miktarim bi- 


lirdik, ne de iflemcisinin hizim. Sadece gili§tirir ve igmizi goriirdiik. 
Commodore 64, Vic20, Atari 800XL, ORIC Atmos, Amiga, Sincla¬ 
ir ZX-Spectrum gibi ev bilgisayarlarim ve Atari 2600 (VCS) tarzi 
oyun konsollarmi gen^liginde evine konuk etmi§ olup da, bugiin 
hatirladikgi arkalarindan \q ^ekmeyen bilgisayar meraklisi var rm- 
dir? 

Peki, bilgisayar teknolojileri konusunda geldigimiz §u nokta- 
dan ge^mi§e dogru bir goz atip, geride biraktiklarimizi §oyle tek- 
rardan bir anmak sizce nasil olurdu? Bu soruya cevabimz evetse, 
http://www.machine-room.org adresi tarn size gore demektir. Bu 
site, eski model bilgisayarlara ait son derece ayrintili bilgilerle do- 
natilmi§ bir bilgisayar miizesi. i^eriginde g>gu 80’li yillara ait ol- 
mak iizere 210 farkli bilgisayar ureticisinin gegni§te iirettigi 
1231 klasik modele ait resimler, genel bilgiler ve teknik ozellik- 
ler yer aliyor. Eski modeller arasinda dolamrken, amlarimizda bii- 
yiittugumuz sistemlerin aslinda ne denli kisitli olanaklara sahip ol- 
dugunu gormek insam ger^ekten §agrtiyor. Sitede dolamrken yer 
yer kargla§tigimz "3MHz’lik gm§ek gibi hizina kimse yeti§emez" 
veya "iizerindeki 80KB’lik iki adet disket siirucii sayesinde sistem 
160KB’lik inamlmaz bir depolama kapasitesine ulagyor" tarzi ifa- 
deler de, insamn yiiziine kocaman bir giiliimseme konduracak tiir- 
den. Bu arada, hazir nostalji demi§ken; http://www.snopes.com/busi- 
ness/market/atari.htm adresinde yer alan Atari VCS E.T. kartu§larinm trajik 
hikayesi ve http://c64upgra.de/c-one/ adresindeki Commodore 64’ii yeni- 
den diriltme gibalari ilginizi ^ekebilir. 



Internet2 lie Yeni Hiz Rekoru 


Geli§en ihtiya^lar igginda daha hizli in¬ 
ternet ^oziimleri iiretmek iizere bir araya 
gelen 200 iiniversitenin, Amerikan hiikii- 
meti ve teknoloji firmalarimn da destegiyle 
olu§turduklari Internet2 adli konsorsiyum 
(http://www.internet2.edu), kurallarim 
http://lsr.internet2.edu adresi araciligiyla 
duyurdugu ve karasal hatlar iizerinden veri 
transfer hizi rekorunun kirilmasim ama^la- 
yan Land Speed Record adli bir yari§ma dii- 
zenliyor. Ge^tigimiz ay bu yari§ma kapsa- 
minda uluslararasi katilimcilardan olu§an 
bir ekibin 6,7GB veriyi 10,978 kilometre 
uzaktaki bir diger noktaya, bir dakikamn al- 
tinda ula§tirmayi ba§armasi, ag diinyasinda 
bir anda dikkatlerin bu noktaya yonelmesi- 
ne neden oldu. Ortalama veri transfer hizi- 
nin saniyede 923 megabit, yani yakla§ik 
115MB olarak ger^ekle§tigi bu rekor bag- 
lanti hizinin, evlerinizde telefon hattiyla 
kurdugunuz 56K modem baglantisindan 
yakla§ik 17 bin kat daha hizli oldugunu soy- 
lersem aradaki farki samrim daha iyi algila- 
yabilirsiniz. 

Rekoru kiran uluslararasi ekip Hollando 
Ulusal Nukleer Fizik ve Yiiksek Enerji Fizigi 
Enstitiisii (NIKHEF), Stanford Dogrusal Hiz- 
landirici Merkezi (SLAC), California Teknolo¬ 
ji Enstitiisii (Caltech) ve Amsterdam Univer- 
sitesi Fen Fakiiltesi (UvA) birlikteliginden 
olu§uyor. Ekibin bu rekoru kirabilmek ign 
yardim aldigi ve teknolojilerine ba§vurdugu 


kurulu§lar arasinda TeraGrid, StarLight, 
SURFnet, NetherLight, Level 3 Communica¬ 
tions, Cisco Systems ve CERN’in isimleri ge- 
gyor. Bu kadar hizi ne yapacagiz derseniz; 
Caltech’te Fizik Profesorii olan Harvey New- 
man’a gore, uzak mesafeler arasinda gigabit 
seviyesinde veri tagma hizina sahip aglarin, 
gelecekte yiiksek enerji ve nukleer fizik 
ara§tirmalarindaki katkisi biiyiik olacak. 
Newman, bugiin bile bu alandaki ara§tirma- 
lardan elde edilen verilerin Petabyte sinirim 
zorladigim ve gelecek on yil ignde eldeki 
ara§tirma verilerinin mevcut miktarin bin ka- 
tina kadar ula§abilecegini belirtiyor (1 Pe- 
tabyte=1024 Terabyte=1.048.576 Gigaby- 
te=1.073.741.824 Megabyte). Dolayisiyla, 
bu derece biiyiik verilerin uzak mesafeler 
arasinda hizli bir bigmde paylaglabilmesini 
saglayacak olan teknolojiler, bu tarz ara§tir- 
malarin hizlanmasi ign saglam bir zemin 
olu§turacak. 

Ancak deneysel ama^la kurulan bu tiir 
bir baglantiyi temel alan yaygin aglarin kuru- 
labilmesi ign biraz zamana ihtiyag oldugu ke- 
sin. Diger yandan iilkemizde heniiz miitevazi 
geni§ bant ^oziimleri bile dogru diiriist yayi- 
lamami§ken, boyle §eylerden bahsetmek, bil- 
mem ne kadar dogru. Konu hakkinda ayrin- 
tili bilgiye yukaridaki adreslerden veya 
http://archives.internet2.edu/guest/archi- 
ves/l2-NEWS/log200301/msg00005.html 
adresinden ula§abilirsiniz. 
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Mavi Lazer Igin 
Hazirlik Tamam 

Aslinda teknoloji ^evresinde, mavi lazer teknolojisi- 
nin ismi uzun zamandir gegyor olmasina ragmen, bugii- 
ne dek Blu-ray olarak da isimlendirilen bu teknolojiden 
bu ko§ede hi£ bahsetmemi§tim. Ancak mavi lazer tekno- 
lojisine ili§kin lisanslarin 17 §ubat tarihi itibariyle sati§i- 
na ba§lanacagi haberi, ign artik iyice ciddiye bindigini 
gosteriyor. Bu Blu-ray denilen teknoloji de neyin nesi 
derseniz, hemen ozetleyeyim: Standart bir CD’ye normal- 
de 650MB veri sigabilirken, sonradan gkan DVDMerin 
tek katmanda 4,7GB veri depolayabilme kapasiteleriyle 
bu gtayi daha yiiksege tagdiklarim ^ogunuz biliyorsu- 
nuz. Dolayisiyla bir DVD’nin veri depolama kapasitesi, 
gft yiizlii ve her yiiziinde iki katman tagyan ozel DVD 
diskler ign, toplamda yaklagk 19GB’a ula§abiliyor. Kul- 
lamlan 405nm’lik lazerin mavi-menek§e renginden otiirii 
Blue-ray olarak isimlendirilen yeni optik disk teknoloji- 
siyse, standart CD boyutundaki bir diskin tek bir yiiziine 
27GB bilgi sigdirilmasim ongoriiyor. Bu yeni optik disk 
teknolojisinin mimarlari arasinda Hitachi, LG Electro¬ 
nics, Matsushita Electric Industrial, Pioneer, Royal Phi¬ 
lips Electronics, Samsung Elect¬ 
ronics, Sharp, Sony ve 
Thomson gibi teknoloji 
devleri yer aliyor. Diskle- 
rin spesifikasyonlari hak¬ 
kinda ayrintili bilgi 
http://www. licen¬ 
sing, philips.com/infor- 
mation/bd/ adresinde 
mevcut. 
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kin edici bir §ekilde veriyor. (http://ho- 
me.nc.rr.com/rwgarrison/h_Sony_Ha- 
iku.html). Sony’nin bag Asai Tawara’nm 
bu yeni sistemi basina tamtirken verdigi 
orneklerden bir kagm, dilimizin dondugii 
kadariyla sizlere aktaralim. 

Bigisayarimz aglirken kilitlendigi za- 
man su mesaj gkiyormug 

0 

Igerde kaos hu'kum suruyor 
Dii§iin, tovbe et, diigmeye tekrar bas, 
Dtizen geri gelecek 
Ekranmiz can £eki§irken gelen mesajin 
kalitesi, neredeyse uzuntunuzu unuttura- 
cak nitelikte: 

Sanki kar yagiyor gibi, sonra sessizlik 
Bu bin dolarlik ekran oliiyor 
Cuzellikler icinde. 

Emin degiliz ama; herhalde su mesaj 
bir dosyayi yalm§likla sildiginiz zaman ek- 
rana geliyor: 

Hata yapilmazsa 
Ya§amm anlami kalmaz 
Miicadele olmazsa, ne§e de olmaz 
(Bu arada §unu da belirtmekte fayda 
var: Internet dergisi Salon’un editorle- 
ri bu Haiku’larin bir kismimn kendi 
dergilerinden agrildigim soyliiyor 
(http://archive.sa- 
lon.com/21st/chal/1998/02/10 
chal2.html). Biz Vaio bilgisayarim 
gormedigimiz, gorsek de Japonca 
bilmedigimiz ign bu konuda adil 
bir karar veremeyiz. Aslinda bu ha¬ 
bere birg>k sitede rastladigimiz halde 
boyle bir sistemin yiizde yiiz var oldugun- 
dan da emin degiliz; ama fikir cok giizel.) 
Aslinda biz de olduk^a kibar bir toplu- 
muz. "Soziim meclisten di§ari", "Soyle- 
mesi ayiptir" gibi deyimler dilimizden 


Ge^enlerde bir arkada§ima, uzun siire- 
dir haber alamadigim birisinin nasil oldu- 
gunu sordugumda "sizlere omiir" dedi. 
Merhum yagm bagm almi§ biri oldugu 
ign fazla uzuldiim diyemem; benim akli- 
ma takilan "sizlere omiir" sozleri oldu. Di- 
limizde her derda deva bu tiir deyimler ol¬ 
dugu ign g>k §ansliyiz. ABD’de ya§arken 

cenaze torenlerinde taziye dilerken olduk- 

•• 

£a zorlamrdim. "Uzgiinum" ne kadar ba- 
yat ve anlamim yitirmi§ bir kelime; ama 
biz "bagmz sagolsun" diyerek gorevimizi 
hi^ zorlanmadan yerine getiriyoruz. 

Tesadiif bu ya, eve doniip bilgisayari- 
mi agigimda ba§ka bir oliim haberiyle 
kargla§tim; hem de yabanci bir dilde: "Fi¬ 
le can not be opened" (Dosya aglamaz). 
Dosyalarimdan biri viriise yenik dii§up 
obiir diinyaya go^ etmi§ti. Ne kadar 
sert bir mesaj degil mi? Bilgisa- 
yardan gelen bu tiir kiistah me- 
sajlar beni eskiden beri rahatsiz 
etmi§tir. Windows dendigi za¬ 
man akla sadece evdeki pence- 
reler geldigi zamanlarda, Digital 
§irketinin VAX sistemiyle yoneti- 
len, zamamn en kuvvetli bil- 
gisayarlarindan birine 
baglamrdim. Tam 
zamam unuttum, 
samrim iki saat- 
ten fazla baglan- 
diginiz zaman 
"You will be termi¬ 
nated in 5 minutes!" 

(5 dakika sonra sonunuz 
gelecek) diye, ilk gordii- 
giiniiz zaman sizi deh- 
sete diisiiren bir me¬ 


saj alirdimz. Terminator filmlerinin daha 
yapilmadigi bir zamanda dede bilgisayar- 
lar bu kadar kaba mesajlar verirse, torun 
PCIerden ba§ka ne beklenir ki diye ken¬ 
di kendime dusiinurken surf yaptigim bir 
sirada, tesadiifen rastladigim bir haber 
beni olduk^a sevindirdi. Japonlar’in unlu 
Sony grketi, Vaio adim verdigi terbiyeli 
bir bilgisayari bir iki yil kadar once piya- 
saya surmiig 

Japonlar’in ne kadar kibar bir toplum 
oldugunu bildigim ign ilk terbiyeli bilgisa- 
yarin o iilkede uretildigini ogrenince dog- 
rusu §a§irmadim. Arsiz Bati bilgisayar sis- 
temlerinin aksine, Vaio uyarilari ve mesaj- 
lari Japonya’da ^:ok popiiler bir gir turii 
olan 3 satirlik Haiku yoluyla cok daha za- 
rif ve tes- 
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du§mez. Kapilardan girip gkarken birbiri- 
mize yol vermek icin harcadigimiz zamam 
i§yerinde harcasak milli randimanm yiizde 
25 artacagindan benim hie §uphem yok. 
Kisacasi, bu mesajlarin ilk kez ulkemizde 
kullamlmamasi icin hi£ bir neden yoktu. 
Vakit gegni§ degil; Japonlarin Haiku’su 
varsa bizim de manilerimiz var: 

Bu daglari mavili aldi 
Ku§ ugtu yavrulu kaldi 
Bellegimi fazla yukledin 
Bu dosyan kilitli kaldi. 

Mesajlarin lie de mani olmalari gerek- 

•• 

mez; §arki tiiriinde de olabilir. Ornegin: 

Bakmiyor virusler feryade 

Yeti§ ey Norton yeti§ imdade! 

Trajik durumlar, bu tiir mesajlarla bi- 

raz olsun insam hafifletir amma ben bazi 

yavan mesajlarin da daha cazip bir hale 

•• 

getirilmesini isterim. Ornegin "Formatimz 
tamamlandi" dimlesine neden "Sihhatler 
olsun" eklenmesin? 

Bilgisayar-edebiyat ili§kisi bu mesajlar¬ 


la sinirli degil, tabii. Yazari bilinmeyen 
eserlerin sahiplerini belirlemekten tutun, 
hangi yazarin hangi yazardan ne kadar et- 
kilendigi (a§irdigi?) gibi, edebiyat ele§tir- 
menlerinin kafasim kurcalayan birg>k so- 
ruyu yamtlamada bilgisayar olduk^a fay- 
da sagliyor. Bu uygulamalarin bagnda, in- 
san beyin ve sinir sistemini ornek alarak 
geliftirilen sinir aglari (neural network) 
geliyor. Sinir aglarimn en onemli ozelligi, 
diger bilgisayar sistemlerine nazaran, §e- 
killeri ve benzerlikleri cok daha kolay or- 
taya gkarmasi. 

Shakespearean kendisinden daha ya§- 
h Christopher Marlow’dan ne kadar etki- 
lendigi eskiden beri tarti§ilan bir konu- 
dur. Hatta Shakespearean oyunlarimn 
Marlowe tarafindan yazildigim iddia eden- 
ler bile var. T. Merriam adli bir Ingiliz 
ara§tirmaci, sinir aglari yoluyla bu soruyu 
yamtlami§. Analizin sonu^larina gore, ya- 
zarin IV. Henry oyununun 2 ve 3. bolum- 
leri Marlow’un iki oyunundan esinlenmi§. 
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Merriam bir adim daha ileri giderek Sha- 
kespeare’nin "Iki Akraba Asilzade" oyu¬ 
nunun 2. bolumunun tamamim yazarin 
arkada§i Fletcher’in, 3. boliimu ise iki ya- 
zarin ortakla§a yazdigim iddia ediyor. 
(http://ourworld.compuserve.com/ho- 
mepages/rajm/expertnn.htm) 

Eger teknik birikiminiz yeterli degilse 
sinir aglari sinirlerinizi kolayca bozabile- 
cek kadar zor bir uygulama; ama i^erik 
analizi (content analysis), ortaokulda ce- 
birden £akan bir ki§inin bile rahathkla uy- 
gulayabilecegi bir yontem. Bu analizde 
eser bilgisayara gegrildikten sonra, once- 
den belirlenen bazi kistaslara gore, orne¬ 
gin ofke, veya mutluluk, veya hiiziin i^e- 
ren kelime ve deyimlerin dagihg, istatik- 
sel metodlarla inceleniyor. Bu analizler 
bir yazarin ruh durumunun, eser yazildigi 

zaman nasil oldugu hakkinda onemli me- 

•• 

sajlar veriyor. Ornegin yazar gen^liginde 
cok ofkeli; fakat ya§landigi zaman g>k da¬ 
ha mulayim bir seyir izlemi§. 

Biitiin bunlar akhma ba§ka bir deyim 
•• 

getirdi: "Uzumii ye, bagim sorma". Pro- 
fesyonel edebiyatglara faydasi olabilir 
ama sizin benim gibi insanlar ign bu $e- 
§it otopsilere bilmem gerek var mi? 

Tabii teknolojinin sanat veya edebiya- 
ta bir el uzatmasi sevindirici bir olay ama 
agriya kagnamak §artiyla. Fikrayi buyiik 
bir olasilikla zaten duymu§sunuzdur ama 
ammsatmakta fayda var. Adamin biri ilk 
kez bir keman resitaline gitmi§. Yamnda- 
kine kemamn tellerinin neden yapildigim 
sormu§, "kedi bagirsagi" yamtim almi§. 
Ya kemamn yayi? Onun da at kuyrugun- 
dan yapildigim ogrenmi§. Eve dondugun- 
de arkadag konseri nasil buldugunu so- 
runca §u yamti vermi§: "Valla, adamin bi¬ 
ri at kuyrugunu kedi bagirsagina siirdu 
durdu." Eger ayrintilara fazla saplamrsa- 
mz siz de aym hatayi i§leyebilirsiniz. 
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Mart ayinda Jupiter sistemindeki 
ortiilmeler ve tutulmalar 


Tarih 

00 

cv 

“VI 

• 

Biti§ 

Olay 

Par. 

Sure 


Saati 

Saati 

Tiirii 

(%) 


6 Mar 

21:46 

21:50 

1-2 6 

72 

- 

6 Mar 

22:51 

22:54 

1-2 Ht 

58 

46 s 

11 Mar 

19:20 

19:26 

2-3 Ht 

19 

268 s 

13 Mar 

23:48 

23:51 

1-2 6 

65 

- 

14 Mar 

01:04 

01:07 

1-2 Ht 

58 

18 s 

16 Mar 

00:10 

00:19 

3-4 Ht 

35 

92 s 

18 Mar 

19:39 

19:46 

2-3 6 

38 

- 

18 Mar 

22:44 

22:50 

2-3 Ht 

18 

241 s 

21 Mar 

01:51 

01:54 

1-2 6 

59 

- 

24 Mar 

23:59 

00:05 

1-3 Pt 

09 

- 

25 Mar 

22:45 

22:52 

2-3 6 

28 

- 

26 Mar 

22:40 

22:42 

2-1 Pt 

08 

- 

2 Nis 

01:28 

01:33 

1-3 Pt 

15 

— 


1: lo, 2: Europa, 3: Ganymede, 4: Callisto 

6: Ortme, Pt: Pariah tutulma, Ht: Halkali tutulma, Tt: Tam tutulma 


r 


Jupiter ve uydularimn hareketi, amator gdkbi- 
limcilerin her zaman ilgisini £eker. Jiipiter’in Gali¬ 
leo uydulari olarak da bilinen dort biiyiik uydusu- 
nun yoriinge diizlemi, tutulum duzlemiyle (eklip- 
tik), yani bizim baki§ dogrultumuzla kiiciik bir ag 
yapar. Bu nedenle uydular, her zaman Jiipiter’in 
bir oniinden bir arkasindan ge^erler. Bunun ya- 
mnda, Jiipiter’in Giine§ ^evresinde her dolamgn- 
da iki kez, yani, yaklagk her alti yilda bir uydula- 
rm yoriingeleri tutulum diizlemine tiimiiyle para- 
lel hale gelir. Bu sayede, uydular sadece Jiipi- 
ter’in degil, birbirlerinin oniind 
ge^erler. 

Bir uydu, otekinin oniinden ge^erken, 
ortiilme olur. Bu sirada, ortulmenin ora 
nma ve uydularin parlakliklarina ve 
biiyiikliiklerine bagli olarak, iki uy- 
dunun toplam parlakliginda belir- 
gin bir azalma olur. Eger bir uy- j 
du Giine§’le bir ba§ka uydunun 
arasindan ge^erse, tutulma j 
meydana gelir. Uydularin bii- 
yiikliigiine ve golgenin yonii- 
ne bagli olarak, tutulma 
tarn, pa real i ya da halkali 
olabilir. 

Jiipiter’in uydularindaki 
her bir olay sadece birka^ 
dakika siirer. Bu nedenle, 
gozlemler ign zamanlama 
onemli. Ortiilmelerde, kii^iil 
bir teleskop ya da bir diirbiin 
yardimiyla, uydularin birbirine ^ 

yakla§tigim ve ortiilme sirasinda i 
uydularin toplam parlakligind 
lirgin azalmayi kolaylikla farkedebilirsi- ^ 
niz. Tam tutulma sirasinda, kiigik bi 
biinle bile uydunun yava§ yava§ gozdpn k*v- 


IW JIf M MUU.M 


boldugunu gorebilirsiniz. Ancak, bir diirbiin ya da 
kiiciik bir teleskopla, parcali ya da halkali tutul¬ 
malar ancak igktaki degigm olarak algilanabilir. 
Bu tiir tutulmalari ayirt etmek ign biiyiik bir te¬ 
leskop gerekir. 

Jiipiter’de “uydularin dansini” ku^iik bir diir- 
biinii olan herkes izleyebilir. Bu olaylarin ger^ek- 

1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 

31 Mart 20:00’de gokyiiziinun genel gorunii^u 


ABZflM 
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JFw 1 


T-f 

Krai 
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Krali^e 

-V 


Kiigik Ayi 


Andromeda 


.J—- 


Antares 
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le§tigi zamanlari ve olay tiirii, parlakliktaki degi- 
§im ve olayin siiresi gibi ayrintilar tabloda verili- 
yor. Ornegin, 6 Mart saat 21:46 ile 21:50 arasin- 
da, lo, Europa’yi ortecek. Bu sirada, ortiilen uy¬ 
dunun yani, Europa’nm parlakligi %72 oramnda 
azalacak. Jupiter sistemindeki ortiilmeler ve tutul¬ 
malar, oniimiizdeki birkag ay siirecek. Bu olaylar- 
la ilgili bilgilere de Gokyiizii ko§esinde yer verme- 
yi siirdiirecegiz. 


Mart Ayinda Gezegenler ve Ay 

Jiipiter ve Satiirn, ak§am gokyuzundeki en 
parlak gezegenler olmayi siirdiiriiyorlar. Sa¬ 
tiirn, Jiipiter’in yaklagk 2 saat batisinda 
yer aliyor ve hava karardiginda her iki 
gezegen de dogu ufkundan epeyce 
yiikselmi§ oluyorlar. Ak§amin er- 
ken saatleri, Jiipiter ve Satiirn’ii 
ayrintilariyla gozlemek isteyen 
teleskoplu gozlemciler ign en 
uygun saatler. 

Mars, sabahin erken saatle- 
rinde dogudan yiikseliyor 
ve giiniin ilk igklarinda gii- 
neydogu ufku iizerinde, 
Yay Takimyildizi’nda, giy- 
danligin tarn iizerinde yer 
aliyor. 

Veniis, Mars’in iki saat ar- 
dindan geliyor ve sabahin ilk 
f igklariyla birlikte dogu ufkun- 
J da gozlenebiliyor. Gezegen, her 
ge^en gun biraz daha algiliyor. 
edenle, ilerleyen haftalarda 
nesi zorla§acak. 

Ay, 3 Mart’ta yeniay, 11 Mart’ta ilkdor- 
diin, 18 Mart’ta dolunay, 25 Mart’ta son- 
dordiin evrelerinden ge^ecek. 


Boga 
_ _ r 


( 1 
■ < 


. 

Tav§an 
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ZEKA OYUNLARI 


Emrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


Sayi Bulmacasi 


Koridor ve Boru 


Goz Aldanmasi 


Verilen ipu^larim kullanarak bulmaca- 
yi £oziin. 


1 

2 

3 

4 



5 




Soldan saga: 

l.Bir asal sayinin karesi 

4. Asal sayi 

5. Bir sayinin karesi 
Yukaridan a§agiya: 

1. Ba§ka bir asal sayinin karesi 

2. Bir sayinin karesi 

3. Asal sayi 


Alanlarin Oram 

A§agidaki her iki §ekil gn di§taki ko- 
yu renkli alan toplamlarmin igeki sari 
renkli alana olan oranlarmi bulunuz. 



6 Guile 


Goriintuleri aym olan 
giillenin agirliklari 
1,2,3,4,5 ve 6 

kg.dir. Her gulleye, 
agirligmi goste- 
ren (1,2,3,4,5 
ve 6 yazili) eti- 
ketler yapi§tiril- 
mi§tir. Etiketlerin 
dogru yapi§tirildigindan tam olarak emin 
degilsiniz. Iki kefeli bir denge terazisi kul¬ 



lanarak ve sadece gulleleri birbirleriyle 
tartarak bir hata olup olmadigmi bulmaya 
^ali^acaksmiz. Biitiin gullelerin dogru eti- 
kete sahip oldugunu garantili bir bigmde 
anlamak icin en az kac tarti yapmamz ge- 
reklidir? (Ve nasil?) 


8 m. geni§liginde ve 8 m. yiiksekligin- 
de iki koridor, 90 derecelik bir agyla ke- 
si§iyorlar. Bu koridorlardan tagnabilecek 
(kirmadan ya da biikmeden) en biiyiik 
borunun uzunlugu nedir? 



Sayi U^liisu 


(a,b,c) sayi u^lusunun §oyle bir ozelli- 
gi var: Her hangi iki sayi birbirleriyle £ar- 
pilip liciincii sayiyla toplandigi zaman, so- 
nu£ 2’ye egt oluyor. 

Bunu saglayan turn (a,b,c) sayi u^liile- 
rini bulunuz. 


Silindir Teli 



Taban ^evresi 24 cm. ve yuk- 
sekligi 90 cm. olan bir silindire ba- 
kir bir tel sarilmi§tir. Tabandan 
ba§layarak tavana kadar diizgiin 
bir bigmde sarilan ve silindiri tam 
olarak 5 kez ^evreleyen bu telin 
uzunlugunu bulunuz. 


Gokyuzune ve daglara bakarken gizli 
bir goruntuyii fark edebiliyor musunuz? 



Zorlamrsamz, sayfayi 90 derece sola 
^evirip bakimz. 


Sayi Tahmini 


Her rakami birbirinden farkli olan dort 
rakamli bir sayiyi bulmak icin a§agidaki 
tahminler yapilmi§tir. Tahminlerin yamn- 
da yer alan her "+" i§areti, dogru tahmin 
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra- 
kam oldugunu, her i§areti ise dogru 
tahmin edilen ancak yanli§ yerde bulunan 
bir rakam oldugunu gostermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kul¬ 
lanarak, sayiyi bulunuz. 


8572 


3791 


8261 

- 

S769 

- 

7180 

- - 

3248 

+ - 


Ge^en Ay in £ozumleri 

Kesik Kiip 
120 

9 Top 
19/42 

100 Kibrit 

ilk ba§layan kaybeder. funkii ona her sira 
geldiginde kargsinda gft sayida kibrit olacaktir. 
Tek sayida kibrit alindigi ign higbir §ekilde 
kazanamaz. 

Ugjenleri Sayin 
78 adet iigjen var. 


femberden Vazoya 



400 birim kare. 

femberler tam olarak gzilirse ^oziime kolayca 
ulasilir. 

Sari renkli alan= Karenin alam - 4 ^eyrek 
daire alam = 400 - dairenin alam 
Vazonun alam= Dairenin alam + sari renkli 
alan = 400 


Kim Su^lu Sayi Tahmini 

D kesin olarak su^ludur. 476 O 
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Deniz C a n d a § 


Soldan Saga: 

1- Kati yurekli, gaddar / Bir olgu'm aleti 
/ Engel / Erzurum’un ilgesi. 2- Fransa’da, 
deniz kiyisinda kirmizimsi kayalar halinde 
yiikselen billursu kiitle / Fars mitolojisinde 
sozii gegen bir kahraman / Kilovolt (kis.) / 
Evet anlaminda bir u'nlem. 3- Kuzey Kore 
(kis.) / Olumsuzluk veren onek / Igk (esk.) 
/ Vilayet / Ege Denizinde bir ada / Utanma 
/ Selenyum’um simgesi. 4- Dugungigekleri / 
Kasten (halk dil.) / Atkuyrugu bitkisi / YCi- 
ce. 5- Soz dinleme / Birle§mi§ Milletler En- 
formasyon Servisi (kis.) / Sevgide aldatma. 
6- Deride kabartilarla kendini belli eden bir 
hastalik / Trinitrotoluen (kis.) / Nikel’in sim¬ 
gesi / Yerkabugunun denge teorisi 7- Aci be- 
Iirten u'nlem / Din ve devlet i§lerini ayiran / 
(Tersi) Amerika’nm Virginia eyaletinde bir 
kent / Kayak / Alu'minyum’un simgesi / 
Uguncii tekil gosterme sifati (esk.). 8- Bilar- 
do sopasi / insan hayatmi kolayla§tiran ge- 
reglerin en basit simfi / Parlayici ve patlayi- 
ci maddeler bilimi. 9- Almanya’da sanayi bol- 
gesi / Salisilik asit molekulunden su ayrilma- 
siyla olu§an esterler / Bir renk / Midenin ko- 
vuk bolgesi iltihabi. 10- Yerkabugu gatlagi / 
iki parmagi birle§tirerek yanaktan kesme ai¬ 
mak / Guzel kokulu bir kahve tu'rii. 11- Ham 
Misir pamugu / Antonio ..., ispanyol farkici 
/ Gaye. 12- Kolombiya’da bir §ehir / Betoni- 
yer / Toprak ya da suyun oniinii kesmek ign 
yapilan duvar / Seslenme unlerni. 13- Onden 
solungagli, karindan bacakli yumu§ak^alar / 
Limited grket (kis.) / (Tersi) Katiksiz / E§ek 
sesi / Gu'ney Amerika’da eski bir uygarlik. 
14- Defelemek / £ok dogru (halk dil.) / Ar- 
senik’in simgesi / iskandinav efsanelerinin 
ortak adi. 15- Kudu's’te eski gag bolgesi / 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Tutu§mak (esk.) / Lantan’in simgesi / iyilikle ilgili (esk.). 16- Bati Fas’ta ova / Nep- 
tu'nyum’un simgesi / Yeni tip otomobil fren sistemi (kis.) / ispanya’da §ehir. 17- Alf¬ 
red ..., kalp hastaliklari uzerine gali§mi§ Amerikali cerrah / Bir Avrupa u'lkesi / Ku- 
sur i§leyen (esk.). 18- Ku'gu'k bitkilerin ortak adi / Etil iyodurun amonyaga eklenme- 
siyle elde edilen aminler / Konya’da baraj / Kazmak (ing.) / Antimon’un simgesi. 
19- Dans / Alacakli (esk.) / Tropik Amerika kertenkelesi / Yutturma (esk.). 20- Ni- 
yobyum’um simgesi / Japon gigek susleme sanati / Eskimi§, artmi§ (esk.) / Guzel sa- 
natlarin dokuz perisinden biri / Eski bir agirlik olgu'su. 21- Aktinyum’un simgesi / 
Alphonse ..., italyan asilh u'nlii Amerikan gangster / Chester William ..., Amerikali 
amiral / Graviir sanatglarmin temizlik ign kullandiklari bir arag 22- Agabey / Do- 
gal fekilde elde edilmemif olan / Herhangi bir yerin iizerinden gegen enlem dairesi 
(esk.). 23- Bir aydinlanma araci / Asetik asit / Su¬ 
mer su tanrisi / En kisa sure / Elektrik bahgi (esk.). 

24- Biber / Kafa tutmak, diklenmek / Eski Ro- 
ma’da su'rgun etme. 25- Dig g)cuk / Bir ilimiz / 

Madagaskar’da idare merkezi / Robin ..., iskogyali 
besteci ve org sanatgsi. 

Yukaridan A§agiya: 

1- Omurgalilar ve memelilerle ilgili gah§malari 
ve eserleri olan Amerikali paleontolog / Akilsiz. 2- 
isabet ettirememe / ... Hsua, Pekin civarindaki Hun 
devri yerlegm yeri / Bati Almanya’da Orta Devoni- 
yen donemine ait yer katmam. 3- Bir i§letim sistemi 
(kis.) / Tersi, ruh / Tropikal Amerika’da bir yarasa 
turn / Manda. 4- Kuzey Afrika’da berberi toplulugu 
/ Guneftopu g^egi / Sumer saghk tanrigasi. 5- Bir 
oyunu karakterle§tirmek / Olduriilme (esk.) / Ed¬ 
mond ...., Fransiz oyuncu ve opera yazari / Budha 
inamgnda, kocasi olu'nce kendisini aym ate§e atan 
sadik kadin. 6- Bir nota / Kiigik bir kelebek tu'rii / 

Shakespeare’in bir komedisi. 7- Kaugiktan yapilmi§ 


/ Amerikyum’un simgesi / isim / Dalkavuk ve guldurudi kimse / ilag 8- Mezopo- 
tamya’da eski kralhk / Avrupa Ekonomik Toplulugu (kis.) / Zilsiz tef. 9- Zirh (esk.) 
/ Refakat / Yedirip igrme ig / imido asidin, hidroklorik asit e§Iiginde bir nitrille yo- 
gunla§masmdan elde edilen madde. 10- (Tersi) Demir’in simgesi / Ba§lica i^ecegimiz 
/ Bal (esk.) / Duygulu. 11- Basit sapli, surungen, tuysu'z bitki / Meksika’da yerlegm 
bolgesi / Gottfried von ..., Avusturyah besteci. 12- Jean Baptiste Michel..., Rusya’da 
birgok eseri olan Fransiz mimar / Danimarka’nm plaka i§areti / Hamur tahtasi. 13- 
Muzikte durak / Ronesans doneminde K.Amerika’da efsanevi u'lke / U^ma (esk.) / 
^ukur ve kuytu yer. 14- Alt alta yazilmi§ §eyler / Duzenli araliklarla yinelenen / Bu- 
dizm’e gore, buyu'k bir aga^tan dogmu§ gen^ kiz / ...in Costner, Amerikali aktor. 15- 
(Tersi) Dunyamn uydusu / Proteinleri sentezleyen asit (kis.) / ilk $agda Aras ve 

Bend-Emir nehirlerine verilen ortak isim / Merha- 
met / Kiloamper (kis.). 16- Halk / Oku'z yemligi 
(halk dil.) / §arki soyleyen (esk.). 17- Bir virus / 
Sermaye Piyasa Kurulu (kis.) / Agkhk, kesinlik 
(esk.) / Ku'me (esk.) / Tristan ..., Rumen asilh 
Fransiz yazar. 18- Nazi Hucum Kitasi (kis.) / Bir 
sayi / Yilan (esk.) / Vucudun bir tarafindaki orga- 
m hareket ettirmek isterken, diger yandakinin ha- 
reketiyle beliren hastalik / Geni§lik. 19- Sazin en 
ince teli (esk.) / Jeloz / Ankara’nm bir ilgesi. 20- 
Roma’da galip komutanlara yapilan bir toren / 
Koksapli ^ok yillik bir bitki / Turk standartlari 
(kis.) / Agk^a. 21- izin belgesi / Hastane (ing.) / 
Galyum’un simgesi. 22- Bir cetvel turii / Bir i£ gi- 
yim efyasi / Hitit / "kasik"in ortasi / Avrupa’da 
ba^kent. 23- Erkek ordek / Hukumdar / Kras...., 
Rusya’da §ehir / Guneydogu Asya Pakti (kis.). 24- 
Yilankavi / Have / Kisa bacakli bir kopek cinsi / 
Hava (ing.). 25- Su (esk.) / Mutluluk ve erdemi, 
faydah olmakta arayan felsefe sistemi / Boga gii- 
re§gsi. 
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Aybar Karagay ■ Ziya Ahmedov 

GEC GELEN ODUL 


5 Mart giinii 70. ya§ guniinii kutlayacak olan Evgeni Va¬ 
siukov, ge^en sene Hollandali Van-Wely’e kar§i kazandi- 
gi muhte^em parti ile tanmmi§ satranc yayini Informa- 
tor’un (85. cilt) belki de diinyadaki en prestijli “En Iyi 
Parti ” odiiliinu kazandi. 1970 yilinda hi^ de list diizey 
bir miicadele sayilamayacak bir partiyle odiil tarti§mali 
bir §ekilde Spassky’e gitmi§ti: rakibi Larsen ancak “si- 
multaneye katilan qocuklar gibi” oynami§, higbir 
varlik gosterememi^ti. Oysa Vasiukov-Matanovi^ partisi 
sadece o yilin degil, ge^en yiizyilin en olaganustii parti- 
lerindendi: Larsen’in aksine Matanovic’in oyunda nere- 
de hata yaptigmi soylemek bile miimkun goriinmiiyordu. 

Buyukustalarin dahi anlamakta zorlandiklari derin bir 
miicadele: parti bitmeden sadece birkag dakika once 
me§hur Tajmanov “Vasiukov baglangicta hafif iis- 
tundii ama §imdi iki piyade geri ve kotii konumda ” yorumunu yaparken, 
sonucu ogrenince Vasiukov’a “o partiyi nasd kazandin?” diye sormu§tu §a§- 
kinlikla. Jiiride bulunan diinya §ampiyonlarindan Hollandali Dr. Max Euwe’nin en 
yiiksek 10 puanla degerlendirdigi parti, §aglasi bir §ekilde jiirideki Sovyet biiyii- 
kustalardan puan alamayinca hakettigi birincilige ula§amami§ti. Informator’un ge- 
nel yayin yonetmeni Matanovi^i giicendirmek istemeyen Ruslar, Vasiukov’a puan 
vermemi§lerdi! Yillar sonra bir ba§ka Hollandali biiyiikusta Jan Timman, New In 
Chess’de partinin hakkim teslim ediyordu. A§agida Vasiukov’un odullu son par- 
tisini bulabilirsiniz. Ama iistadin sayisiz yaratilari arasinda bizim favorilerimiz 
1970 Matanovi^ ve 1996 Tiviakov (Alekhine stilinde oynanan en iyi parti 
odiilu) partileri... 

Vasiukov,E - Van Wely,L [B53] Aeroflot Agik 2002 Moskova 

Turnuvamn hemen oncesinde §anssiz bir §ekilde dii§mem, sag kolumun kirilma- 
sina neden olmu§tu. Bu §ekilde “turnuvada oynamaya deger mi?” sorusuyla 
kar§i kar§iya kaldim. Ama 370 yari^maci arasinda 100’e yakin biiyiikusta katili- 
minin gekiciligi her §eye iistiin geldi. ilk tur e^lendirmesi beni turnuvamn favori- 
lerinden 2697 “ELO”lu Van Wely ile kar§i kargya getirdi. ince ara hamleler ve 
degi§ik fedalarla dolu parti, eglenceli ve keskin bir tarzda gergekle§ti. Finalde Van 
Wely’nin §ahina yapilan saldiriyla sonu^landi. Son konumda rakip bir kale onde 
olmasina ragmen saldiriyi defedemedi. Turnuvamn kapam§inda Karpov beni esp- 
rili bir §ekilde kutladi: “ Van Wely’nin sadece sol kol ile devrilebilecegini 
ongoremezdim!” GM Bareev ba^kanligindaki komisyon soz konusu partiyi ‘En 
Guzel Saldin 6diilu”ne layik gordii. I.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Vd4 Ve- 
zirin erken bir §ekilde tahtamn merkezine siiriilmesi varyanti yiiksek seviyede pek 
yaygin degildir. Kammca bunun temelinde siyahin sonraki hamlesi yatmaktadir. 
Siyaha fil gfti birakan beyaz, iistiinliigii rakibe kaptirmamak ign gok enerjik ve 
tedbirli davranmak zorundadir. Yamlmiyorsam uzun yillardir bu varyanti agli§ re- 
pertuarinda bulunduran tek biiyiikustayim. 4...Ac6 |4...Fd7 5.c4 Ac6 6.Vd2 Af6 



§ubat sayimizda Turkiye §ampiyonlarindan Hakan Erdogan’la ilgili paragrafi, oyunlarindan once 
girmeyi unuttuk. Oziir diler, gecikmeyle de olsa kendisini kutlariz: “Milli oyuncumuz Hakan 
Erdogan, Balkan §ampiyonasi’nda 5/9 puan ve 2475 ELO performansi ile uluslar arasi usta 
normu kazandi. Ustalar Turnuvasi’nda uzatmaya giden final magnda Mert Erdogdu’ya kar§i ani 
oliim partisini kazanarak 2003 Avrupa Hizli Satranc §ampiyonasi’na katilma hakki elde etti.” 

Fotografta Erdogan, kariyerindeki sayisiz odiillerden birini iTU oyuncusu olarak GM 
Vasiukov’dan aliyor. Bu sene satranc liginde son §ampiyon TED, eski §ampiyonlar iTU ve 
Kayseri DSi’ye gii^lti bir rakip geliyor Eczaciba§i... Bu amansiz rekabetten Tiirk satrancmin 

biiyiik yarar gorecegini umuyoruz. 


7.Ac3 g6 8.b3 Fg7 9.Fb2 0-0 10.Fe2 Va5 ll.Kbl 
(11.0-0 Ae4 12.Ae4 Vd2 13.Afd2 Fb2; ll.Kdl Ae4 
12.Ae4 Fb2) ll...a6 12.a3 (12.0-0 b5 13.cb5 ab5 
14.Fb5 Ae4) 12...b5 13.b4 Vb6 14.cb5 ab5 15.0-0 
Vb7 16.Kfel Aa7 (16...Kab817.Fb5 Ae418.Ke4 Fc3 
19.Vc3 Vb5 20.Vg7#; 16...Ae5 17.Ae5 de5) 17.e5 
Ae8 (17...de518.Ae5) 18.Fd3 Fc6 19.Ae4 Kd8 20.Ve3 
de5 21.Ae5 Ad6 22.Ac5 Va8 23.Vg3 (23.Ac6) 
23...Aac8 (23...Af5 24.Ff5 gf5 25.Ac6) 24.h4 Fe8 
25.h5 Ab6 26.hg6 hg6 27.Ag6 fg6 (27...Fb2 28.Ae7) 
28.Fg7 §g7 29.Ke7 Kf7 (29...Ff7 30.Vg6 §h8 
31.VH7#) 30.Ae6 §h8 31.Kf7 Vasiukov-Jelandinov, 
1967 Harkov 31...Ff7 (31...Af732.Vg6) 32.Ve5; 4...a6 
5.Fe3 (5.c4) 5...Af6 (5...Ac6 6.Vb6 Vd7) 6.Ac3 Fg4 
7.e5 Ac6 (7...de5 8.Vd8 §d8 9.Ae5) 8.Va4 b5 9.Fb5 
ab5 10.Vb5 Vc8 ll.ef6 Kb8 12.Va4 Kb4 13.Va3 e6 (13...ef6 14.Ad5) 
14.0-0-0 gf6 15.Khel Fe7 16.h3 Fh5 17.Ad4 d5 18.Af5 ef5 19.Fc5 Ke4 20.f3 
d4 21.Ae4 fe4 22.Fe7 Fg6 23.Ff6 e3 24.Kd4 Vasiukov-Grigorian, Vilnius 1975; 

4.. .e5) 5.Fb5 Fd7 I5...a6] 6.Fc6 Fc6 7.Ac3 |7.Fg5 f5 8.ef5 Va5 9.Abd2 Vf5) 

7.. .Af6 8.Fg5 e6 9.0-0-0 Fe7 lO.Khel 0-0 ll.$bl Va5 12.Vd2 Va6 
13.Ad4 Kfc8 14.f4!? Yeni keskin bir plan. Daha once yine tarafimdan pratikte 
uygulanan f3 ve g4 hamleleri oynamrdi. |14.f3; 14.g4 h6 15.Ff4 (15.FH4 Ae4) 

15.. .b5 (15...e516.Af5 Ff8 17.g5) 16.f3 Fe8 17.g5 hg5 18.Fg5 Kc5 19.Kgl 
Kac8 20.Vf4 Ah5 (20...e521.Vh4 ed4 22.Ff6) 21.Vh4 f6 22.Fh6 Ff7 23.Fg7 
§h7 (23...Ag7 24.Ad5 ed5 25.Kg7 §g7 26.Af5 §f8 27. Vh8 Fg8 28. Vg7 §e8 
29.Ve7 #) 24.e5 de5 25.Ae4 ed4 26.Ff6 Ff8 (26...Kc2 27.Kg7) 27.Fd4 Kf5 
28.Ag5 §g6 29.Ve4 Kcc5 30.Ae6 §h6 31.Fe3 Vasiukov-Azmaiparashvili, 1980 
Dnepropetrovsk 31...§h7 32.Af8] 14...H6 Diyagram 15.H4!? Beyaz filini sade¬ 
ce bir piyona ve agk “h” dikeyi ugruna vermeye hazir. Fedamn temelinde yatan 
fikir siyahin agir ta§larinm §ah kanadindan uzakta yerle^mesidir. |15.Fh4? Ae4!] 

15.. .Vc4 Fedayi kabul etmeden once siyah vezirini sava§in merkezine dogru £ek- 
meye gali§iyor. |15...b5 16.Ff6 (16.e5 de5 17.fe5 hg5 18.ef6 Ff6 19.hg5) 

16.. .Ff6 17.e5 de5 18.fe5 Fh4) 16.g4 §f8 §ah siginagindan ka^tigim samrken 
yangmin gkacagi yere dogru ilerlemi§ oluyor. |16...e5 17.Ff6 Ff6 18.Af3) 
17.f5! Sadece ileri! Biitiin risklerden uzak, e§it bir oyunsonuna girmek ign ya- 
pilmami^ti feda. |17.Ff6 Ff6 18.g5 Fd4 19.Vd4 Vd4] 17...hg5 Yaptigi iki profi- 
laktik hamlelerden sonra Van Wely diielloyu kabul ediyor. Oyunun sonraki akig 
yapilan profilaktik hamlelerin siyahin savunmasina pek bir katki saglayamadigim 
gosteriyor: c4 karesinde bulunan siyah vezir bir tiirlii yardima gelemeyecek, si¬ 
yah §ah ise vezir kanadina dogru gktigi yolculugu tamamlayamayacak. Tabii turn 
bunlari miicadele esnasinda gormek kolay degildi. |17...e5 18.Ff6 Ff6 19.Ac6 
bc6 20.g5] 18.hg5 Ad7 19.fe6 Ae5 Siyahin e5 karesindeki konumu, c:ogu Si- 
cilya yapisinda giivencesidir, ama bu kez yardimci olmuyor. Beyazin saldirisi yil- 
dirim hiziyla geli§iyor! |19...fe6 20.b3] 20.Khl! Siyah kendini nasil savunsun? 

20.. .fe6 |20...g6 21.Kh8 §g7 22.Kh7! §h7 (22...§g8 23.Kdhl) 23.Vh2 §g8 
24.Khl; 20...§e8 21.Kh8 Ff8 22.e7! (22.Af5!) 22...§e7 23.Af5 §e8 a) 23...§e6 

24. Vd6 Fd6 25.Kd6#; b) 23...§d7 24.Ad6! (24.Kf8) 24...Vb4 25.Ac8 Fd6 
26.Ad6! Kh8 27.a3! (27.Af7!) 27...Vc5 28.Ab7; 24.Vd6 Ag6 25.Ag7#; A§agi- 
daki yamttan sonra enteresan varyantlar var. Bir devamyolundaysa canli kalan e6 
piyonu ozel bir kuvvet birimi yerine ge^erdi. 20...Ag6 21.Kdfl! Fe8 22.Ad5 Fg5 
23.Vg5 Vd4 24.Ve7! Ae7 25.Kh8 Ag8 26.e7#] 21.b3! Vb4 |21...Vc5 22.Ae6; 

21.. .Va6] 22.Kh8! §f7 23.Vf4 Ff6 Beyazin saldirisi gkmaza girdi diye 
dii§uniilebilir, ama... |23...§g6 24.Ae6] 24.Kh7!! §g8 |24...Ag4 25.gf6 Af6 
26.e5! de5 27.Kg7! §g7 28.Ae6 §f7 29.Vb4 §e6 30.Vd6 §f7 31.Kfl; 24...Vc3 

25. Vf6 §e8 26.Ve6 §d8 27.Vd6 §e8 28.Ve5] 25.gf6! §h7 En direngli devam 
yolu. Siyah kale onde, dahasi Beyazin ati da istekte. §imdi ara hamleler i^eren 
etiit benzeri kazan^ var beyaza. 26.Vg5!! Kc7 |26...g6 27.Khl §g8 28.Vh6 
(28.Kh8 §h8 (28...§f7 29.Kh7 §e8 30.Ke7 §f8 (30...§d8 31.Ae6#) 31.Vh6 
§g8 32.Vg7#) 29.Vh6 §g8 30.Vg7#) 28...Kc7 29.Vh8 §f7 30.Kh7#] 27.Ae6! 
Kac8 28.fg7 §g8 |28...Fe4 29.g8V! Kg8 30.Vh5#] 29.Khl Fe4 30.Kh8 §f7 
31.Ac7 |31.g8V] 31...Vc3 32.g8V Siyah bu konumda terk etti, zaten sonraki 
direnign anlami yok: 32...Kg8 33.Vg8 §f6 |33...§e7 34.Vg7] 34.Kh6 Ag6 
|34...Fg6 35.Ad5 ve sonrasinda vezir du§uyor) 35.Vh8 §g5 36.Kg6 §g6 
37.Vc3 Beyaz vezir onde kaliyor 1-0 (Notlar: Vasiukov) 
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Kureselle§me ve 
Planli Egitim 

Yeni bir yiizyila gi- 
rerken ge^mi§ yiizyillar- 
dakinden farkli birta- 
kim kavramlarla karg 
kargyayiz. Bu kavram- 
lardan ilki, binyil (mil- 
lenyum). Yeni yiizyili ni- 
teleyen bir diger kav- 
ram da kiireselle§me. 
Kiireselle§me kavrami- 
nin on plana gkmasimn 
nedeni, hemen hi^bir donemde "degi§menin" bu 
kadar kapsayici ve derin olmamasindandir. Ya§a- 
min biitiin alanlarinda meydana gelen degigmler 
yeni bir diinya, dolayisiyla da yeni degerler siste- 
mi olu§turmaktadir. Bu degerler sistemi giinii- 
miiz degerler sistemini sarsarak, adeta yarimn 
planlanmasi gerektigi ger^egini ortaya koymakta- 
dir. 

Bu planlamada temel mekanizmaysa hi<: kug 
kusuz "egitim". Ulusal bilgi politikalarimn temel 
amaci da, aslinda "oncelik" sorununu da igne 
alan planlar yapmaktir. Giiniimiizde Tiirkiye’de 
ka<: iiniversitenin, liniversite ignde kac boliimiin, 
yiiksek lisans ve doktora gili§malari ign ara§tiri- 
lacak konular iizerine sistematik bir stratejisi 
var? Eger yoksa bu, dagimkliktan ote, ulusal bir 
israf degil mi? Ya da her agimadaki orgiin ogre- 
tim sistemini ezberden ve ogretim boyutundan 
kurtarmayi saglamaya yardim edecek ara§tirma- 
lar yapilmadan, neredeyse turn ara§tirmalari in¬ 
ternet eksenli yapma egilimini "degerli kilmak" 
ve ^oziim olarak sunmak. israflar, bilime ayrila- 
cak yeni kaynaklari da kisitlamakta. Degil mi? 

Bari§ Giimii§ba§ 
Dijle Universitesi Batman Teknik 

Egitim Fak. 

Batman 

e-posta: barisgumusbas@mynet.com 

• • 

Kitap Okumanm Onemi 

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi og- 
rencisiyim. Bu yazimda da kitabin onemi ve bilim- 
sel geli§melere neden yeti§emiyoruz konusunu ir- 
delemek istiyorum. Bence gelecegin kaderi bir 61- 
£iide bilime bagli. Bir donem Bati, Sanayi Devri- 
mi yaparken biz bunun gerisinde kaldik ve bunun 
ceremesini hala ^ekiyoruz. Yani bilimin geli§me- 
siyle birg>k alanda geli§me olacagim ve iilkemi- 
zin diinya standartlarina gelecegini du§uniiyo- 
rum. Ama bunun ign hem g>k gili§mali, verim 
artirici yontemler ortaya koymali, hem de egitim 
sistemimizdeki sorunlari gidermeliyiz. Biitiin bun- 
lari ba§armanm tek yoluysa bana gore okumak. 
Yaptigimiz \§, egitim diizeyimiz ne olursa olsun 
okumaktan odiin vermemeliyiz. ilk anda insana 
basit bir 0ziimmii§ gibi geliyor, ama bence kitap 


okumak gili§manin temelini olu§turuyor. Kitap 
insamn ufkunu geni§letiyor, dii§iinme yetenegini 
artiriyor, olaylar hakkinda yorum yapabilmeyi 
sagliyor. Dahasi da var; sayamayacagim kadar. 
Yagimimizin degi§mesini istiyorsak once kitap 
okuyalim. 

Ulvi £ukur 
Ankara 

e-posta: ulvicukur@mynet.com 

• • 

Zamamn Onemi 

Kig yemeye, igmeye ge- 
reksinim duydugu kadar za- 
mana da gerek duyar. Zamam 
saniyeler, dakikalar, saatler 
olarak belirtmek miimkiin de- 
gildir. Bence zaman, ya§ami- 

mizin tiimiidiir. 

Kig ya§armnda yapabileceginin en olaganiis- 
tiisiinii yapmali. Yapabileceklerine ula§mak, ba- 
zen zor bazen kolay olsa da, yagimi boyunca bu¬ 
nun ign miicadele etmeli. Bizler ula§mak istedik- 

' H’/'ScAt Toursil - 

Isikli Kargi ilkogretim 
Okulu ign Elele 

Silifke’nin Igkli Kargi ilkogretim Okulu’nda 
gorev yapan bir simf ogretmeniyim. Egitimciligi 
ve ogrencilerimi g>k seviyorum. Koyiimiiz ilgeye 
30 km uzaklikta. iki arkadagmla bu koyde go- 
rev yapmaktayiz. Eyliil ayindan beri ogretmen 
arkada§larla birlikte, cammizi digmize takip, 
ozveriyle okulumuz ign gabaladik. Koy halkimn 
da katkilarimn biiyiik oldugunu soylemeden ge- 
gemeyecegim. Turizm beldesi olan Yeglova- 
cik’taki Tisan tatil koyii sakinlerinin yardimiyla 
da okulumuzun lojman boliimiiniin tadilatim 
yaptirarak, iig yeni simf olu§turduk. Okulumuz- 
da §u anda 49 ogrenci ogrenim gormekte. Oku¬ 
lumuz personel azhgmdan otiirii birle§tirilmi§ si- 
mf uygulamasi yapiyor. Yogun gali§malarla oku¬ 
lumuzun di§ goriinii^iinii ve egitim mataryalleri- 
ni gogalttik, degi§tirdik. Ama hala yetersizlikler 
soz konusu. Ornegin, televizyon, vcd, bilgisayar, 
tepegoz ve egitim cd’lerimiz yok. Yani kullaml- 
mi§ bile olsa her tiirlii egitim arag gerecine ge- 
reksinimimiz var. Bizler her simfa bir kitaplik 
da olu§turduk. Ama hala kutiiphanemizde gegt- 
lilik yok. 

Dergimizde bu mektubumu yayimlarsamz, 
belki bize destek olacaklar gkacak. Her tiir g- 
ir, oykii, roman, ansiklopedi, siireli yayinlara 
gereksinim duyuyoruz. 

Mustafa Keskin 
Igkli Kargi iOO Simf Ogretmeni 

Silifke-Mesin 


lerimize ulagrken belki de farkinda olmadan za- 
mam kullanmi§ oluyoruz. 

Nurcan Koseoglu 
fayeli Vakifbank Lisesi 1. Simf 

Rize 

Ezberlemek ya da 
Dii§iinmek 

Ezberlemek ya 
da dii§iinerek sonu- 
ca ula§mak. Sizce 
hangisi daha kolay? 

Hepimiz g>k kii- 
giik ya§larda egitim 
yagimina ba§ladik. 
Bu egitim aslinda 
dogumdan oliime 
kadar devam eden 
bir siireg funkii okudugumuz, gordiigumiiz ve 
ya^adigimiz her olay bizler ign birer egitim olgu- 
sudur. Ama benim sozunii ettigim egitim, yalmz- 
ca okulda aldigimiz egitim. 

Okul egitimimiz, liniversite hari£ yaklagk 11- 
12 yil surer. Peki hi<; du§iindunuz mu', bu kadar 
yil i^erisinde okuduklarimzin yiizde kag aklimz- 
da? Yiizde kagm hayal meyal ammsiyorsunuz? 

§ahsen ben, okuduklarimin %70’ini ammsa- 
miyorum. Nedenini du§undugiimde, "bu kadar yil 
okudum, bilgi sahibi oldum mu" dedigimde igm 
sizhyor. Bir^ok konu hakkinda bilgi sahibi olma- 
ya gili§tik, bazi konulari tekrar tekrar gordiik, ve 
dedik ki ben artik bu konulari yagimim boyunca 
unutmam. Ama gel gelelim en az bir yil sonra 
unutmam dediklerimizin yerinde yeller esiyor. 
Bildiklerimizin gjgunu unutmu§uz. Acaba neden? 
Yanitim buldum. Bizler ogrenmedik, ezberledik. 

Ezberlemek... Biitiin sorun bu sozciikte sakli. 
Yillar boyu siirdiiriilen ^aba yalmzca bu sozciik 
yiiziinden u^up gidiyor. §aka bir yana, elbette so- 
run sozciikte degil, o sozciigiin ortaya gkardigi 
eylemde ve bizi bu eyleme mahkum eden zihni- 
yetlerde. Yillar yih her konuda hep teorik bilgile- 
ri ezberleyip durduk. §oyle bir dii§iiniin, "egitimi- 
niz boyunca ka^: kez laboratuvara girdiniz, ogren- 
diklerinizle ilgili deneyler yaptimz?" Egitim siire- 
cinde yaptigimiz §u oldu: Sinavlar ign ezberle¬ 
mek; yazilari, formiilleri ezberlemek. Hatta ez- 
berlemekte zorlandiklarimizi da kagitlara, sirala- 
ra yazdik. Bilginin ezberlenmeyecegini dii§iine- 
meyen insanlar bu durumu "kopya ^ekmek" diye 
niteler... 

§imdi su^lu kirn? Ezberlemeye karg kendini 
savunan ogrenci mi, yoksa bizleri yalmzca teori- 
de birakanlar mi? 

Aslinda su^lu kimse kirn. Durum ortada, gelig 
meye ^ali§an ama bir tiirlii beceremeyen, iirete- 
meyen bir toplum! 

Mert Ata^ 
Kocaeli Universitesi 
Makine Miihendisligi Bol. 





Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. G6r£i§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsu’de yayimlanan okuyucu gorii§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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